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In den anorganischen Wissenschaften, besonders in der 
Thermodynamik, in der Elektrodynamik und in der Lehre von der 
Katalyse spielt der Begriff der Umkehrbarkeit oder Reversibilität 
der Prozesse eine große Rolle. Als reversibel wird z. B. ein 
chemischer Prozeß dann bezeichnet, wenn bei dem Prozeß nur 
Gleichgewichtszustände durchlaufen werden. Der zweite Hauptsatz 
der Thermodynamik bezieht sich auf solche reversible Prozesse. 

Man kann sich nun die Frage vorlegen, ob und inwieweit 
man auch bei Lebensvorgängen von einer Umkehrbarkeit in irgend- 
einem Sinne sprechen darf. Dieses Problem ist von den Biologen 
auf sehr verschiedenem Wege angefaßt worden. Zellen- und 
Protozoen forschung, Entwicklungsphysiologie und Konstitutionslehre, 
Vererbungsforschung und Paläontologie haben sich mit dem Gegen- 
stand beschäftigt. Aber so viel ich sehe, ist noch nirgends der 
Versuch gemacht worden, die auf den verschiedenen Untersuchungs- 
gebieten zu berücksichtigenden Tatsachen zusammenzustellen, die 
Begriffe, mit denen die einzelnen Forschungsgebiete arbeiten, zu- 
einander in Beziehung zu setzen und das gesamte Material von 
einem verbindenden Gesichtspunkte aus zu betrachten. 

Ich möchte gleich vorausschicken, daß hier natürlich nicht 
die rückläufigen Veränderungen in Betracht kommen, welche die 
Nahrungs- und Reservestoffe der Pflanzen und Tiere passiv unter 
der Wirkung organischer Katalysatoren erfahren, also die Umwand- 
lung der Stärke in Maltose iu den Pflanzen oder der Abbau und 
Wiederaufbau der Eiweißstoffe im tierischen Organismus. Vielmehr 
handelt es sich in der Biologie um Veränderungen der organi- 
sierten Substanz selbst oder ihrer Differenzierungen, 
speziell auf ontogenetischem Gebiete also um die Frage, ob 
differenzierte Strukturen in der Weise zurückgebildet, 
ent- oder rückdifferenziert werden können, daß der so 
erlangte indifferente Zustand als Ausgangspunkt zu Neu- 
bildungen, die den ursprünglichen Differenzierungen ganz 
oder im wesentlichen gleichen, dienen kann. Um von einem 
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^V^i^4lfl^*P.rpz€^;;.ini: strengen Sinne sprechen zu können, 
" würde 'weiterhin* erforderlich sein, daß die betreffenden Organe 
oder Zellen bei ihrer Rückbildung die gleichen Phasen in um- 
gekehrter Eichtung passieren, die bei der Vorwärtsentwicklung 
durchlaufen worden waren, daß also die Phasen der Rückbildung 
einen ausgeprägt rückläufigen Charakter haben. 

Halten wir uns zunächst an das erste Kriteriuni. Rück- 
bildungen oder Reduktionen sind in der Ontogenese und Phylo- 
genese weit verbeitete Erscheinungen. Mau denke vor allem einer- 
seits an Embryonal- und Larvenorgane, andererseits an rudimen- 
täre Körperteile. Aber die Frage ist zunächst, ob Rückbildungen, 
auf die man irgendwo stößt, mit Zerstörungen (Destruktionen) oder 
Degenerationen verbunden sind, ob sie also abwegig zu einem nicht 
weiter entwicklungsfähigen Zustand führen, oder ob sie als Ent- 
differenzierungen im obigen Sinne aufzufassen sind und in einen 
Zustand auslaufen, der die Potenz zur Wiederherstellung des alten 
Zustandes in sich schließt. Ein Kriterium dafür, daß wirklich 
eine Entdifferenzierung in unserem Sinne vorliegt, kann nur durch 
die Beobachtung geliefert werden : sehen wir, daß aus dem Reduktum 
wieder ein Restitutum (Regeneratum) von wesentlich gleicher Be- 
schaffenheit, wie die ursprüngliche Differenzierung hervorgeht, so 
ist bewiesen, daß die Entwicklung des primären Differenzierungs- 
produktes ein umkehrbarer, reversibler Prozeß war 1 ). 

Was das zweite Postulat, die Wiederholung der Phasen in 
umgekehrter Richtung, anbelangt, so wird man hier keinen zu 
strengen Maßstab anwenden dürfen. Allerdings müßte man, worauf 
Wachs 2 ) neuerdings hingewiesen hat, an und für sich zwischen 
„Entdifferenzierung", d. h. Rückbildung ohne Wiederholung 
der Phasen in umgekehrter Reihenfolge, und „rückläufiger Ent- 
wicklung" im strengen Sinne unterscheiden. Wenn z. B. bei den 
Tritonenlarven die operativ entfernte Retina von der Iris und vom 
Tapetum nigrum aus restituiert wird, so erfolgt die Entdifferen- 
zierung der Tapetumzellen , d. h. der Verlust ihres Pigmentes, in 

*) Ähnliches hat DRIESCH im Auge, wenn er anf der Suche nach umgekehrt 
verlaufenden Lebens prosessen nicht die „definitiven Reduktionen", sondern die mit auf- 
bauenden Prozessen verbundenen „Durchgangsreduktionen* im Auge hat. Vgl. 
H. DRIESCH, Studien über das Regulationsvermögen der Organismen. 6. Die Restitutionen 
der ClaveMna lepadiformü. Arch. Entw.-Mecb., Bd. 14, 1902, S. 284. 

') H. WACHS, Restitution des Auges nach Exstirpation von Retina uud Linse 
bei Tritonen. 2. Teil. Arch. Entw.-Mech., Bd. 46, 1920, S. 370. 
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anderer Weise als ihre Differenzierung, nämlich durch Ausstoßung 
des Pigmentes nach außen und nicht durch Umwandlung im Zell- 
innern. Die Entdifferenzierung ist also, genau genommen, nicht 
rückläufiger Art. Aber in zahlreichen Fällen ist eine solche strenge 
Unterscheidung nicht durchzuführen, wie denn auch die Ausdrücke 
Reduktion, Rückbildung, Dedifferenzierung und andrerseits rück- 
läufige oder umgekehrte, d. h. in umgekehrter Reihenfolge der Stadien 
verlaufende Entwicklung in gleichem Sinne angewandt werden 1 ). 
Man wird sich sogar fragen dürfen, ob es überhaupt rückläufige 
Prozesse im strengen Sinne des Wortes beim Entwicklungs- 
geschehen gibt. Sind doch, wie Cohen -Kysper hervorgehoben 
hat, selbst bei einer so einfachen Organfunktion umkehrbarer Art, 
wie es die Muskelkontraktion ist, die Reaktionen, auf denen die 
Kontraktion beruht, völlig verschieden von den Reaktionen bei 
der Rückkehr in den ursprünglichen Zustand, und Ähnliches gilt 
sogar für rein physikalische Vorgänge. Wird ein elastischer Stab 
gebogen, so wird durch die Reibung ein Quantum Wärme frei. 
Dieses wird aber bei der Rückkehr in die ursprüngliche Lage 
nicht wieder in geordnete Bewegung zurückgeführt 2 ). 

Alles in allem haben wir bei der Behandlung des Problems 
drei Phasen der Entwicklung ins Auge zu fassen: die primäre 
Differenzierung, die zum Primärprodukt führt; die in typischen 
Fällen als rückläufige Entwicklung verlaufende Entdifferen- 
zierung (Rück- oder Dedifferenzierung, Reduktion, Embryonali- 
sierung, EntSpezialisierung, Verjüngung, Involution), deren Er- 
gebnis das Reduktum ist; und drittens die Neu- oder Re- 
differenzierung (Restitution), durch welche das Restitutum 
(Regeneratum) hergestellt wird. 

In schematischer Darstellung erhalten wir folgendes Bild 
eines umkehrbaren Prozesses: 
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V) Vgl. W. RoiJX, Terminologie der Entwicklnngsmecbanik. Leipzig 1!>12. 
Artikel Reduktion. 

*) A. COHEN- KYSPER, Rückläufige Differenzierung und Entwicklung. Leipzig 
1918. 8. 21. 
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Es braucht im übrigen kaum besonders betont zu werden, 
daß dem obigen zufolge unter umkehrbaren Prozessen auf dem 
Gebiet der Biologie ganz andere Dinge verstanden werden, als auf 
dem der anorganischen Wissenschaften 1 )- 

Wir betrachten nunmehr die auf ontogenetisehem Gebiete 
zu berücksichtigenden Beobachtungen und gehen zunächst kurz 
auf zwei Grenzgebiete der Entwicklungsgeschichte, die Zellen- 
lehre und Protozoenforschung, ein. Seit Flemming nach- 
gewiesen hat, daß bei der indirekten Kernteilung die Tochter- 
formen (Dyaster — Dispirem— Tochterkern) in umgekehrter Reihen- 
folge die Mutterformen (Mutterkern — Spirem — Aster) wiederholen 2 ), 
ist immer wieder die Zell- und Kernteilung als eine Art reversibler 
Prozeß angesehen worden. Im speziellen legt auch die weit- 
gehende Übereinstimmung, welche bei Scdamandra und Ascaris 
in der Anordnung einerseits der telophasischen , andrerseits der 
prophasischen Chromosomen hervortritt und welche bekanntlich 
Rabl und Boveri zur Begründung der „Individualitätshypothese* 
geführt hat, die Auffassung nahe, daß die Phasengruppe Telo- 
phase— „Ruhezustand"— Prophase eine typische Reihen- und Rück- 
folge darstelle. Indessen erheben sich gewisse Schwierigkeiten, 
wenn man die Kernteilung als einen rückläufigen Prozeß im oben 
präzisierten Sinne auffassen will, da man hier schwerlich von 
einem Gegensatz zwischen Differenzierung und Entdifferenzierung 
sprechen kann, vielmehr sowohl die „ruhende" Kernsubstanz als 
das fertige Chromosom mit gleicher Berechtigung als besondere, 
einerseits der vegetativen, andrerseits der Vermehrungsfunktion 
angepaßte Zustände, vielleicht auch nur als verschiedene Konden- 
sationsstufen oder Aggregatzustände in physikalischem bezw. 
kolloidcheroischem Sinne auffassen kann. Ahnliches gilt natürlich, 
wenn Kernteilungsvorgänge nicht zur vollen Durchführung ge- 
langen, sondern in ihrer ersten Phase, etwa bis zur Längsspaltung 
der Fäden angelegt und weiter zurtickgebildet werden 3 ). 

') Vgl. die -Fassung des Begriffs in der Thermodynamik (b. S. \), sowie 
A. COHEN-K YSPKR, a. a. 0., S. 17. 

') Vgl. n. a. W. FLEMMING. ZelUubBtaur, Kern- and Zellteilung. Leipzig 1882, 
S. 240, 264. 

*) Vgl. x. B. H. E. ZlEGLER, Exp. Stud. über Zellteilung. Arch. Entw.-Meeh., 
Bd. G, 1898, S. 267. Vorgänge dieser Art spielen neuerdings bei den Versuchen, das 
Auftreten tetraploider Chroniosomenzahlen zu erklären, eine Rolle ('GATES, WINKLER) 
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Übersichtlicher liegen die Verhältnisse bei Protozoen. Hier 
läßt sich in nicht seltenen Fällen nachweisen, daß bei den Ver- 
mebrungsprozessen Differenzierungen des Muttertieres zurück- 
gebildet werden und daß erst auf Grund von Neubildungsvorgängen 
die entsprechenden Strukturen der Tochtertiere zum Vorschein 
kommen. Bekannt ist z. B., daß bei hypotrichen Infusorien 
(Stylonichia n. a.) das ganze, durch den Gebrauch abgenutzte 
Wimperkleid des Muttertiers, insbesondere auch die großen Stirn- 
und Aftercirreu und die Membranbildungen des Peristoms zurück- 
gebildet und in den beiden Töchtern durch neue Bildungen er- 
setzt werden 1 ). Auch bei Radiolarien lassen sich ähnliche Ver- 
hältnisse nachweisen : so findet bei dem hochspezialisierten Tiefsee- 
Radiolar Planktonetta atlantica bei der Vermehrung eine Resorption 
des beweglichen, die Schale verschließenden Diaphragmas und des 
„intraphäodialen" Stützskelettes des Mutterorganismus statt, um 
später, nach Loslösung der Tochterindividuen, wahrscheinlich aufs 
neue gebildet zu werden 2 ). Aus einer Reihe von anderen Beob- 
achtungen, die den verschiedensten Gruppen der Protozoen ent- 
stammen, hat Götte 3 ) den Schluß gezogen, daß bei der Sporen- 
bildung der Protozoen, vor allem bei der Bildung der Makro- 
gameten und Agameten eine organisatorische Verjüngung des 
ursprünglichen Individuums und eine Reorganisation erfolgt, wobei 
in zahlreichen Fällen als Begleiterscheinung ein zugrunde gehender 
Restkörper gebildet wird. Man könnte also auch hier primäre 
Differenzierung, Entdifferenzierung oder rückläufige Entwicklung 
und Redifferenzierung unterscheiden. 

Noch augenfälliger sind die Erscheinungen, die uns in vielen 
Fällen bei den natürlichen und experimentell hervorgerufenen Resti- 
tutionsvorgängen der höheren Organismen entgegentreten. 

Auf Grund von Regenerationsversuchen mit Campanularia 
war schon Loeb 4 ) zu der Ansicht geführt worden, daß die mor- 
phogenetischen Prozesse bei Hydroidpolypen reversibel sind. Indessen 
geht aus der Darstellung nicht unzweideutig hervor, daß das Zell- 

') SCHUBERu, Verh. med.-ntt. Ver. Heidelb., N. F., Bd. 6, 1899; WALLENGRKN, 

Zool. Jahrb. (Anat. Abt.), Bd. 15, 1901. 

') HaECKER, Tiefsee-Radiol- Erg. d. Tiefs.-Exp., Bd. 14, 1908, S. 3<>.h 

•) A. GÖTTE, Die Entwickelnngtgeschichte der Tiere. Berlin und Leipeig, 

1H21, S. 314. 

*) J. LOEB, On the transforniation and regeneration of organs. Am. .1. Phys., 
V, 4, 1900; Experiments on artificial partlienogeneeis usw., ebenda, V, 4, 1901, S. 468. 
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material, in welches das Polypenköpfchen infolge der Berührung 
mit einem festen Körper umgewandelt wird, genau das nämliche 
ist, aus welchem später aufs neue Köpfchen hervorgehen. 

Bedeutsamer sind die Beobachtungen von Driesch 1 ) bei der 
Ascidie Clavelina. Er fand, daß bei Isolierung der Kiemenkörbe 
in der Mehrzahl der Fälle keine eigentliche Regeneration, d. h. 
keine Formrestitution (speziell des Eingeweidesacks) mittels 
Sprossung von der Wundfläche aus erfolgt, daß vielmehr zu- 
nächst eine Bückbildung (Reduktion) stattfindet: Kiemen und 
Siphonen werden am 3. oder 4. Tage, erstere ganz, letztere ent- 
weder ganz oder bis auf Reste zurückgebildet, worauf die ganze 
Körpermasse, unter Abscheidung von reichlichem, weißem Pigment 
zu einem runden, weißen, äußerlich strukturlosen Klumpen erfolgt. 
Nach 10 bis 30 Tagen Ruhe beginnt Verjüngung mit einer Längs- 
streckung und Aufhellung des Masse, Siphonen und eine zunächst 
geringere Zahl von Kiementaschen werden restituiert und zum 
Schluß liegt eine neue kleine Ascidie vor, deren Gesamtgröße der 
Größe des isolierten Kiemenkorbs entspricht. Daß nicht ein 
Wiederauftreten der alten, nur inzwischen undeutlich gewordenen 
Organisationen, sondern eine wirkliche Neubildung, Verjüngung 
oder ümmpdellierung der Objekte erfolgt, ist nach Driesch sowohl 
aus der weit geringeren Zahl der Kiemenspalten als aus der Größe 
des neuen Kiemenkorbs zu entnehmen, dessen Volumen höchstens 
Vs des ursprünglichen beträgt. Auch entsprechen offenbar die 
Reduktionsprozesse denjenigen, welche Caüllery bei der normalen 
winterlichen Rückbildung von Synascidien auf Grund genauer 
histologischer Untersuchungen beobachten konnte und die zur Um- 
wandlung des Kiemenkorbgewebes in parenchymatöse Massen 
führen. 

Driesch selbst drückt sich bezüglich der Deutung der Er- 
gebnisse sehr vorsichtig aus. Er hält es immerhin für wahrschein- 
lich, „daß bei den Entdifferenzierungen des Olavelinakiemenkorbes 
sich an den einzelnen Elementen diejenigen Vorgänge rück- 
laufend abspielen, welche bei ihrer Differenzierung vorwärts ver- 
liefen, so daß also alle Elemente als solche bewahrt bleiben". 
„Wir stehen also nicht, an, bis zu einem gewissen Grade die 
Möglichkeit der Umkehrung von Formvorgängen an Lebewesen 
hypothetisch zu behaupten 4 '. In viel bestimmterer Weise ist dann 
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K. Schulz 1 ), der u. a. ebenfalls die Verhältnisse bei Clavelina 
und zwar auch histologisch untersuchte, für die Annahme einer 
ruckgängigen Entwicklung, einer Umkehrbarkeit des Entwicklungs- 
geschehens eingetreten. 

Im Gegensatz zu diesen beiden Forschern kommt Schaxel 2 ) 
auf Grund eigener Untersuchungen zu dem Ergebnis, daß bei den 
Reduktionsvorgängen von Clavelina die aus histogenetisch differen- 
zierten Geweben bestehende Organisation vollständig zerstört wird, 
indem alle typisch differenzierten Zellen histolysiert werden und 
meist der Phagocytose anheimfallen. Dabei werden die bei der 
typischen Ontogenesis indifferent gebliebenen, als Reservematerial 
dienenden Zellkomplexe infolge Aufhebung hemmender „Nachbar- 
schaftswirkungen" (Roux) aktiviert und bilden unter Proliferation 
eine aus neugebildetem Ektoderm, Mesenchym und Entoderm be- 
stehende dreischichtige Blase, von welchem Stadium aus dann in 
durchaus typischer Weise die Entwicklung der neuen Clavelina 
erfolgt. Also im ganzen nicht rückläufige Differenzierung und 
Wiederaufbau von verjüngtem Material aus, sondern vollkommene 
Destruktion aller Differenzierungen und Restitution von indiffe- 
renten Reservezellen aus. 

Während also die ursprünglichen Beobachtungen, wonach 
speziell bei Ascidien eine rückläufige Entwicklung vorliegen soll, 
Widerspruch erfahren haben, würde nach Seeliger und Otto 3 ) 
bei den regenerativen Prozessen der Stißwasserbryozoen ein 
„Embryonalwerden" somatischer Zellen und eine auf diesem Wege 
erfolgende „Umdifferenzierung" (Roux) anzunehmen sein. Em- 
bryonal gebliebene Zellen, wie sie nach Schaxel bei Clavelina 
vorkommen, sind nirgends zu erkennen. Die Möglichkeit einer 
Umdifferenzierung ist nach Otto darin gelegen, daß die Gewebs- 
zellen außer dem gewöhnlichen Kernmaterial Vollkeimplasma 
(Reserveidioplasma) im Sinne von Roux enthalten. 

Eine rückläufige Entwicklung in beschränktem Sinne hat 
auch FiscHEL 4 ) angenommen. Wird bei Salamanderlarven die 
aus dem Auge entfernte Linse unter die Haut verpflanzt, so durch- 



V> Arch. Entw.-Mech., Bd. 24, 1907, und Vortr. n. Auf». Entw.-Mech., H. 4, 
1908. Vgl. die Beobachtungen, die derselbe Forscher bei Planarien iremacht hat fArch 
Entw.-Mech., Bd. 18, 1904). 

') Verh. Deutsch. Zool. Ges. Freib. i. Br. 1914. 

■) F. OTTO, Arch. Entw.-Mech., Bd. 47, 1921. 

*) Arch. Entw.-Mech., Bd. 42, 191«. 
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läuft sie bei ihrer langsamen Rückbildung in umgekehrter Reihen- 
folge ähnliche Formen, in denen die normale Entwicklung des 
Organs erfolgt. Dabei werden die Linsenfasern, vielfach unter 
vorübergehender Bildung breiter, verquollener Schollen, zurück- 
differenziert , während die Zellen der Wandbekleidung zunächst 
eine höhere Gestalt bekommen und sich karyokinetisch vermehren. 
80 kommt ein Bild zustande, das einem embryonalen Stadium der 
Linsenentwicklung ähnlich sieht, d. h. einem Linsen b laschen, in 
dessen hinterer Wand die Faserbildung eben begonnen hat. Es 
kann dabei, wie Fischel bemerkt, nur von einer morphologischen 
Ähnlichkeit der bei dem Rückbildungsvorgange und der bei der 
normalen Entwicklung durchlaufenen Stadien gesprochen werden, 
da man ja aus dem Aussehen der in Frage kommenden Gebilde 
allein nichts über ihre wahren, inneren Eigenschaften erfährt. 
Immerhin ist bemerkenswert, daß beim Übergang zum Bläschen- 
stadium karyokinetische Zellteilungen beobachtet werden, und 
ferner, daß, ähnlich wie bei Clavelina u. a. aus einem reduzierten 
Kiemenkorb nicht eine, sondern zwei kleine Ascidien entstehen 
können 1 ), auch aus der transplantierten Salamanderlinse nach Ein- 
tritt der Entdifferenzierung, d. h. der Faserrückbildung, unter 
Neubildung von . Zellen vorübergehend Doppelbildungen entstehen 
können, Erscheinungen, die doch wohl darauf hindeuten, daß die 
Linsenzellen tatsächlich embryonalisiert worden sind und 
möglicherweise, unter besonderen Bedingungen, erneut Linsenfasern 
auszubilden imstaude wären. 

Eine rückläufige Differenzierung nimmt auch Cohen-Kysper 
an, wenn bei manchen Tieren aus isolierten Furchungszellen 
typische Ganzbildungen hervorgehen können. Während diese Er- 
scheinung von anderen Forschern durch die Annahme erklärt wird, 
daß alle vom Ei abstammenden Zellen die volle Erbmasse zuerteilt 
erhalten ((). Hertwig) oder Reserve -Idioplasma mit sich führen 
(Roux), geht Cohen-Kysper von der These aus, daß, ebenso wie 
in der anorganischen Welt jedes freie System seinem Ausgleich 
zustrebt, auch das Leben eine ständige Wiederherstellung des 
ständig aufgehobenen Ausgleichs ist und daß insbesondere die Ent- 
wicklung der Organismen eine Reaktion ist, durch die das sich 
entwickelnde System seine Ausgleichslage — den fertigen End- 
zustand — zu gewinnen sucht. Bei Störungen kehrt das System 



V» DRIESCH, a. a. 0., S. 2Ü1. 
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in rückläufiger Bewegung auf eine frühere Phase zurück, wenn 
der rückläufige Weg der kürzeste mögliche Weg ist, der zur 
Wiederherstellung des aufgehobenen Ausgleichs des Systems führen 
kann. Das System der isolierten Furchungszelle kehrt daher zum 
Zustand des ungeteilten Eies zurück, also zu der Phase, auf 
welcher es die Bedingungen vorfindet, um von hier aus auf einer 
neuen Phasenbahn seinem Ausgleich zuzustreben 1 ). 

Zurtickdifferenzierungen von funktionierenden Gewebszellen in 
Zellen von meristematischem Charakter treten offenbar in weitem 
Umfang bei Pflanzen auf, so bei der Entwicklung von Steck- 
lingen und in besonders deutlicher Weise bei der Entstehung von 
Adventivsprossen an den Blättern von Begonia, Torenia und 
Drosera. Durch Teilung einzelner differenzierter Epidermiszellen 
entsteht ein vielzelliges Meristem, welches durchaus den Charakter 
von normalen Vegetationspunkten hat (Hansen, Winkler) 2 ). 

Auf der anderen Seite weist immerhin die Tatsache, daß bei 
den Blättern mancher Pflanzen die Neubildungen von ganz be- 
stimmten Punkten ausgehen, auf das Vorhandensein embryonal ge- 
bliebener Zellen hin. Als Beispiel hierfür können die Blätter des 
Wiesenschaumkrautes (Cardamine pratensis) dienen, welche, wenn 
sie abgeschnitten werden, Adventivsprosse treiben und zwar von 
ganz bestimmten Stellen aus, die im Verlauf der Blattnerven ge- 
legen sind. Ein zoologisches Gegenstück bilden z. B. die von 
H. E. Ziegler und O. vom Rath 3 ) im Mitteldarm verschiedener 
Arthropoden gelegenen, durch Anhäufung von Mitosen gekenn- 
zeichneten „Regenerationsherde", sowie in gewissem Sinne die Imagi- 
nalscheiben der Insektenlarven, welche die Anlagen der Organe der 
Imagines darstellen. Daß überhaupt bei der normalen Entwicklung 
der Tiere einzelne örtlich festgelegte Zellgruppen oder Zellzonen 

') Aach die Entstehung (die „Wiederkehr") der Keimsellen im jungen Orga- 
nismus wird von C.-K. als Phase eines rückläufigen Prozesses angesehen (a. a. 0-, 
S. 55). Ferner wird nicht bloS die Rückkehr der isolierten Farchangstelle su den Be- 
dingungen des ungeteilten Eies (S. 15, 22), sondern, worin doch ein gewisser Wider- 
sprach Hegt, auch die Eifurchung selbst als rückläufige Differenzierung betrachtet 
(S. 67 f.). 

') Vgl. K. GöBEL, Regeneration im Pflanzenreich, fiiol. Chi., Bd. 22, 1902; 
E. K0R8CHELT, Regeneration und Transplantation. Jena 1907. S. 3ff., 101 ; H. W1NLIJ2R, 
Entwicklungsmechanik oder Entwicklangsphysiologie der Pf Unsen. Hdwb. Naturw., 
3. Bd., 1912. 

•) II. E. ZlEOLER u. 0. VOM RATH, Die amitotische Kernteilung bei den Arthro- 
poden. Biol. Cbl., Bd. 11, 1891. 
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eine stärkere Teilungsfähigkeit bewahren als andere und damit ein 
längeres Festhalten des embryonalen Charakters erweisen, ist eine 
bekannte Erscheinung. Mir selbst sind in der Wachstumszone 
einer Annelidenlarve und in den Wachstum sgürteln der frisch- 
geschlüpften Axolotl ausgeprägte Fälle dieser Art begegnet 1 ). 

Die gleiche Alternative, wie für das Gebiet des normalen und 
experimentell beeinflußten Entwicklungsgeschehens, ergibt sich auch 
für die ätiologische Erforschung der Geschwülste, insbesondere 
der bösartigen Tumoren. Inwieweit diese durch- Entdifferenzierung 
bereits differenzierter Zellen entstehen (v. Hansemann, Orth u. a.), 
oder inwieweit für sie Embryonalzellen, die während der frühen 
Entwicklung vom übrigen Zellmaterial abgesprengt wurden, den 
Ausgangspunkt bilden (Cohnhkim, Bokst, Schwalbe, Beneke u. a.), 
ist bekanntlich noch ungeklärt 2 ). Jedenfalls würde aber, falls eine 
Zurückdifferenzierung differenzierter Zellen, eine Anaplasie im 
Sinne Hansemanns anzunehmen wäre, keine vollständige Reduk- 
tion im oben angenommenen Sinne erfolgen, d. h. die ent- 
differenzierten Zellen können nicht wieder Gewebe von der Be- 
schaffenheit des Ausgangsmaterials formieren. Nur in einigen 
Fällen ist eine teilweise Rückkehr zur ursprünglichen Funktion 
beobachtet worden. So können bei Carcinoma scirrhosum mammae 
die morphologisch stark veränderten Zellen nach Reizung durch 
Pilokarpin wieder Sekretgranula produzieren 8 ). 

Speziell die Tatsache, daß in malignen Neubildungen der auf 
einen wenig differenzierten Zellzustand hinweisende heterotypische 
Kernteilungsmodus eine weitverbreitete Erscheinung ist, braucht 
nicht notwendig, wie ich früher annahm 4 ), als Zeichen einer Ent- 
oder Zurückdifferenzierung der Zellen gedeutet zu werden, sondern 
wäre auch verständlich, wenn die Neubildungen entsprechend der 
Auffassung von Cohnheim u. a. von abgesprengten u , indifferent 
gebliebenen Embryonalzellen ausgingen. 

So sehen wir denn auf den verschiedensten Gebieten der 
Ontogenese, daß die Deutungen, die den einzelnen Tatsachen ge- 
geben wurden, einander widersprechen, daß aber auch die un- 
zweideutigen Beobachtungen sich deutlich in zwei Gruppen einander 

*) Phänog., Jena 1918, S. 104, 202. 

*) M. VERSE, Das Problem der Gescliwulstbildung. Jena 1914. 
*> M. VERSK, a. a. 0., S. 11. 

*) V. HAECKER, über die in malignen Neubildungen auftretenden heterotjpisohen 
Teilungsbilder. Biol. Cbl., Bd. 24, 1904. 
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gegenüberstehen. Im folgenden soll nochmals eine Übersicht der onto- 
genetischen Prozesse gegeben werden, bei denen eine Reversion 
wahrscheinlich gemacht werden kann, sowie derjenigen, bei welchen 
eine Neubildung von indifferenten (embryonalen) Zellen aus oder, wie 
man vielleicht sagen kann, eine Iteration 1 ) beobachtet oder mit 
einiger Wahrscheinlichkeit anzunehmen ist. 



Reversion 

Natürliche Neubildung bei Proto- 
zoen. 

Restitution bei Clavelina u. a. 
(nach Driesch, E. Schultz). 

Regeneration von Süßwasser- 
bryozoen (nach Otto). 

Rückbildung der transplantierten 
Salamanderlinse (n. Fischel). 

Entdifferenzierung der Pigment- 
zellen im Tritonenauge (nach 
Wachs). 

Rückläufige Entwicklung isolier- 
ter Furchungszellen (nach 
Cohen-Kysper). 

Adventivsprossenbildung bei Be- 
gonia, Torenia, Drosera. 

Geschwulstbildung nach v. Han- 
semann u. a. 



Iteration 



Restitution bei Clavelina u. a. 
(nach Schaxel). 



Darmwachstum bei Arthropoden. 



Geschwulstbildung nach Cohn- 
heim u. a. 



So ist auf ontogenetischem Gebiete der Stand der Dinge auch 
heute noch im wesentlichen derselbe, wie zur Zeit, als Korschelt 
sein zusammenfassendes Referat über Regeneration und Trans- 
plantation veröffentlicht hat (1907). Auch Korschelt hat sich 
in den Schlußsätzen noch in sehr vorsichtiger Weise ausdrücken 
müssen. Bei Behandlung der Frage, ob beim ausgebildeten Tier 
die Regeneration von un ausgebildeten Zell komplexen aus oder auf 
Grund einer Rückdifferenzierung ausgebildeten Zellmaterials er- 
folgt, neigt er im ganzen mehr zu der zweiten Auffassung, sowie 
zu der Annahme, daß eine „Spezietät" der Zellen in den 
verschiedenen Organen des tierischen Körpers nicht in dem Maße 
vorhanden ist, wie man vielfach anzunehmen geneigt war" 2 ). Und 

V) Wiederholung. 

*) ». a. 0., 8. 76. 
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für den Pflanzen körper wird angenommen, daß „nicht nur allent- 
halben bildungsfähige (vielleicht embryonal gebliebene) Zellen und 
Zellkomplexe vorhanden sein können", sondern außerdem „die 
,Spezietät* der Zellen eine geringere als bei den meisten Tieren zu 
sein pflegt und offenbar die Rückkehr zu einem indifferenten Zu- 
stand, sowie die Umbildung in andersartige Zellen viel leichter 
durchführbar erscheint" Nicht „Spezietät", sondern „Äquipoten- 
tial tat" der Zellen würde in solchen Fällen anzunehmen sein. 

Die Hauptschwierigkeit liegt auf ontogenetischem Gebiet 
natürlich darin, daß die Frage des Übergangs bestimmter Zellen 
und Zellensorten aus einem Zustand in den andern an konser- 
viertem Material fast niemals endgültig gelöst werden kann. Selbst 
bei Objekten von so geriuger histologischer Differenzierung, wie 
es die Schwämme sind, ist daher die Frage, ob bei den Invo- 
lutionserscheinungen eine Entdifferenzierung im Sinne einer voll- 
ständigen Reversibilität erfolgen kann, trotz vieler Bemühungen 
bisher nicht entschieden worden a ) und es würde dies wohl erst 
dann gelingen, wenn man bei einem geeigneten Objekt die Um- 
wandlungen einzelner Zell-Individuen im lebenden Zustand ver- 
folgen könnte, wie dies neuerdings Schnakenbeck auf einem 
anderen vielumstrittenen Gebiet, nämlich in der Frage nach dem 
Ursprung der Pigmentzellen der Wirbeltiere, beim Axolotl durch- 
geführt hat a ). 



Zu ähnlichen Widersprüchen wie bezüglich der ontogenetischen 
Tatsachen wird man auf phylogenetischem Gebiete geführt, Hier 
haben sich die Vorstellungen, zu denen Paläontologen, Ab- 
stammungs- und Variationstheoretiker gelangt sind, nach zwei 
Richtungen hin verdichtet, einmal zu dem sog. Dollo sehen Gesetz 
von der Irreversibilität der Entwicklung und zweitens zu der 
Meinung, daß echte oder spontane Rückschläge, die also nicht 
durch Kreuzung vermittelt werden, sondern durch Aktivwerden 
alter, latent gewordener Anlagen zustande kommen (degressive 
Mutationen nach üe Vries), wesentlich seltener sind, als Kreu- 
zungsrückschläge und daß, wo die Beobachtung die Annahme eines 

*) a. a. 0., S. 100. 

*) Vgl. besonders 0. MAAS, Ober Inrolutionserscbeinungen bei Schwämmen usw. 
FesUchr. f. R. HKRTWIü, Bd. III, Jena 1910, S. 104, 124: K. MÜLLER, Reduktion*- 
erfceheiuungen bei SfißwasserBchwämmen. Arch. Entw.-Mech., Bd. 82, 1911. 

"i ZeitBchr. f. ind. Abst., Bd. 27, 1922. 
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Spontanatavismus nahelegt, eine besonders strenge Kritik* notwendig 
ist. In beiden Fällen handelt es sich in letzter Linie um die 
Frage, ob Artplasmen, die nach irgendeiner Richtung hin 
umdifferenziert, insbesondere zurückdiffereuziert worden 
sind, wieder zum ursprünglichen Zustand der Speziali- 
sierung zurückkehren können. Während bei den ontogene- 
tischen Erscheinungen dieser Art die Rück- und Neubildung von 
Differenzierungen somatischer Zellen und Zellgruppen in 
Frage steht, kooimt es jetzt darauf hinaus, die Möglichkeit einer 
EntSpezialisierung und Restitution des Keimplasmas zu 
betrachten. Das unmittelbare Untersuchungsobjekt bilden allerdings 
auch hier die entsprechenden Umwandlungen des Sornas. 

Das von dem belgischen Paläontologen Dollo aufgestellte 
Gesetz lautet: die (phylogenetische) Entwicklung ist diskontinuier- 
lich, irreversibel und begrenzt 1 ). Diese Fassung hat Dollo 2 ) später 
bezüglich des zweiten Punktes dahin ausgelegt, daß die Nicht- 
Umkehrbarkeit der Entwicklung sich nicht nur auf die reduzierten 
oder verschwundenen, sondern auch auf die funktionierenden Organe 
beziehen soll. Das soll wohl heißen: es ist nicht nur unmöglich, 
daß eine einmal zurückgebildete Differenzierung aufs neue und 
zwar in derselben Weise und auf demselben Wege, wie das erste 
Mal, zum Vorschein kommen kann, sondern es ist auch aus- 
geschlossen, daß, wenn eine Aupassungseinrichtung bei Eintritt 
veränderter Lebensbedingungen durch eine andere nützliche funk- 
tionierende Organisation ersetzt worden ist. bei Wiederkehr der 
ursprünglichen Bedingungen die erste Anpassuugseinrichtung in der 
ursprünglichen Weise wiederhergestellt wird 3 ). Zunächst einige 
der von Dollo selbst gegebenen Beispiele. 

Die Rochen sind haiartige Fische, die zum Grundleben über- 
gegangen sind und im Zusammenhang mit der Vertauschung der 
nektischen durch die benthische Lebensweise, außer der Verände- 
rung der allgemeinen Körperform, eine Reihe von speziellen An- 
passungen an das Grundleben erworben haben. Dahin gehören 
u. a. die ventrale Lage der Kiemenspalten, die Ausbreitung der 
Brustflossen nach vorn und ihre Verbindung mit den Präorbital- 
fortsätzen des Schädels durch die Schädelflossenknorpel u , die 

•» L. DOLLO, Le» lois de Involution. Bull. Soc. Belg. Gt'ol.. T. 7. J898, S. 165 
*) L. DOLLO, La Paläontologie fthologique. Brüx. 1910, S. 397, Anm. 2. 
*) Dabei bezieht sich also das „Umkehren" nicht auf den Obergang vom Zu- 
stand I «um Zustand II, sondern auf die RUckwandlung II — III (s. S. 8). 

* 
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zentrale Lage der Augen usw. Nun ist aber wiederholt von rochen- 
artigen Fischen wieder der Versuch gemacht worden, zur schwim- 
menden Lebensweise zurückzukehren, wobei aber, offenbar aus 
entwicklungsgeschichtlichen Gründen, die ursprünglichen Organi- 
sationsverhältnisse der primär nektischen Haie nicht wieder- 
gewonnen werden konnten. So hat der Sägehai (Pristis) 1 ) — dessen 
Lebensweise freilich immer noch nicht genau bekannt ist — bei 
Aufgabe des reinen Grundlebens die ventrale Lage der Kiemen- 
spalten und die Verbreiterung der Brustflosse beibehalten, besonders 
bemerkenswert ist aber, daß die vom Scheitel weggerückten Augen 
nicht mehr die primäre Lage am Kopfrande erreichen konnten, 
wohl aber durch Abwärtsneigung der Kopfränder eine seitliche, 
für die nektische Lebensweise geeignete Anordnung erhalten haben. 

Bei einer anderen, sekundär zum nektischen Leben über- 
gegangenen Rochenform, Ceratoptera vampyrus S.L.MITCHELL 2 ), 
ist der gleiche Zweck auf eine sehr eigenartige Weise erreicht 
worden: hier wurde der Kopf jederseits in einen flügelartigen, das 
Auge tragenden Anhang ausgezogen und durch ümkrempelung 
dieser Flügel nach abwärts den Augen eine nach der Seite ge- 
richtete Stellung gegeben. 

Ein anderes lehrreiches Beispiel bildet der Kopfpanzer der 
Reptilien 3 ). Während die Stegocephalen und ältesten Reptilien 
noch ein geschlossenes Schläfendach besaßen, entstanden in den 
zwei großen Entwickltfngsrichtungen der Diapsiden (Sphenodon, 
Krokodile u. a.) und- Synapsiden (Theromorphen, Ichthyosaurier u. a.) 
zwei bezw. eine lochförmige Unterbrechung in Gestalt der 
Schläfengruben, um bei kräftigerer Kautätigkeit für die Formver- 
änderungen der unter dem Schläfenpanzer gelegenen Kaumuskeln 
Platz zu schaffen. Bei den Meeresschildkröten (Chelonia, Dermo- 
chelys), welche ihren Kopf nicht mehr in die Schale zurückziehen 
konnten und daher eines stärkeren Schutzes bedurften, fand 
sekundär eine progressive Entwicklung und Vervollständigung des 
Schläfenpanzers statt. Jedoch erfolgte diese anscheinend 



*) Vgl. O. JaEKEL, Die eozänen Selachier von Monte Bolca. Berlin 1914. 

*) Abgebildet in CUVIERs Regne animal, PoiBsons, PI. 119, and L. DOLLO 1910, 
PI. !», Fig. 1. 

•) Vgl. J. VER8LUY8, Über die Phjlogenie der Schiifengruben und Jochbögen 
bei den Reptilien. Sitzangsber. Heidelb. Akad. Wias. 1919, B. 13, S. 17; sowie 
0. B0T8CHLI, Vorl. üb. vergl. Anat., 1. Lief., Leipzig 1910, S. 289. 
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nicht durch Wiedergewinnung verlorener Knochen, son- 
dern durch Vergrößerung der übriggebliebenen. 

Eine Nicht -Umkehrbarkeit phyletischer Prozesse habe ich 
selbst 1 ) bei dem Versuch, den ungeheuren Formenreichtum der 
Radio larien zu erklären, angenommen. Diese Mannigfaltigkeit 
ist eine höchst auffällige Erscheinung, wenn man die relative 
Monotonie des Mediums und die mangelnde oder unvollständige 
örtliche Isolation der Wohnbezirke in Betracht zieht. Nun ist aber 
„das Radiolarienskelett als eine sehr komplizierte und auf kompli- 
ziertem Wege entstandene Anpassungseinrichtnng aufzufassen, deren 
Einzelteile harmonisch miteinander verbunden, säulen- und druck- ' 
fest, elastisch und leicht sein müssen und die verschiedensten 
Funktionen zu erfüllen haben. Es werden also schon kleine 
Abänderungen des einen Merkmals oder des einen form- 
bildenden Mittels notwendig eine korrelative Abänderung 
mehrerer anderer Merkmale und formbildender Mittel im 
Gefolge haben müssen, damit dem Körper seine Schwebfähigkeit 
und Druckfestigkeit erhalten bleibt, und so werden schon bei ge- 
ringen Schwankungen in der Beschaffenheit des Mediums die An- 
passungsprozesse zu sehr beträchtlichen und sehr mannig- 
faltigen Veränderungen in der Zusammensetzung des Art- 
bildes führen können. u Nun kommt aber hinzu, daß, gerade weil 
es sich um komplizierte Anpassungsstrukturen und nicht um bloße 
Modifikationen handelt, „die kleinen Temperaturschwankungen, wie 
sie in den einzelnen Meeresgebieten im Laufe der geologischen 
Perioden aufeinander gefolgt sind, die Radiolarien jedesmal auf 
einer anderen Organisationsstufe angetroffen haben und daß daher 
ihre modellierende Wirkung immer wieder eine verschiedene sein 
mußte tt . „So werden bei abwechselnden Temperaturerhöhungen 
und -erniedrigungen die Formen nicht mit oszillierenden Bewegungen 
um einen mittleren Typus antworten, sondern eine fortschreitende 
Entwicklung und damit eine zunehmende Divergenz auf- 
weisen. Das Keim- oder Artplasma ist eben eine historische Sub- 
stanz, welche bei einer Umkehr der äußeren Bedingungen nicht 
ohne weiteres auf den früheren Zustand zurücksinkt, sondern sich 
in der Regel noch weiter vom Ausgangspunkt entfernen wird. ua ) 

V) TiefseeRadiolarien, S. 690 ff. 

•) Vgl. auch A. WEISMANN, Vortrage über Deszemienatheorie , 2. Aufl. Jena 
1904, 2. Bd., S. 282; L. PLATE, Die Variabilität und die Artbildung usw. bei den 
Crnon-Landscbnecken. Arch. Ras». Ges. Biol., 4. Jahrg., 1907, 8. 485f 
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Mit dem Dollo sehen Gesetz stehen auch einige tiergeo- 
graphische Tatsachen in gutem Einklang. Es ist eine auffällige 
Erscheinung, daß nach der Eiszeit die diluvialen Charakterformen 
sich aus Mitteleuropa nach dem Norden und nach den Hochalpen 
zurückzogen und an zwei getrennten Stellen als Relikten weiter- 
lebten, ohne sich an das wärmere Klima der mitteleuropäischen 
Hügellandschaft und Ebene von vornherein anzupassen oder nach- 
träglich erfolgreiche Vorstöße in das verloren gegangene Gebiet zu 
unternehmen. Warum haben sich beispielsweise die Schneehühner 
nicht allgemein in den deutschen Mittelgebirgen halten können, 
obwohl, wie ihr längeres Verweilen im Schwarz wald beweist 1 ), die 
Ernährungsverhältnisse nicht im Wege gestanden hätten? Und 
warum können wir von einer ganzen Reihe von Tieren, besonders 
von Vögeln und Insekten, nachweisen, daß sie in historischen Zeiten 
aus dem mediterranen oder pontischen Gebiet speziell nach Norden 
und Nordwesten vorrückten, während eine nordsüdliche Verschie- 
bung und die Festsetzung nordischer Formen im Süden 
nur in wenigen Fällen einigermaßen wahrscheinlich gemacht 
werden kann? 

Eine Ausnahme bildet vielleicht die rumänische Form des großen Bunt- 
spechts, welche wegen der weißen, phäomelaninfreien Unterseite der skandinavisch- 
russischen Unterart Dryobatts major Candidus Stres. eingereiht wird (STREB EM ANN, 
Anz. Ornith. Oes. Bay. Nr. 2, 1919, S. 10). Da nnn aber andere, Ähnlich variierende 
Arten in Rumänien durch phäomelaninreiche Formen vertreten sind, so kann nach 
■GÖRNITZ (s. n.) angenommen werden, daß die weißbäuchige Form von Rußland aus, also 
in südwestlicher Richtung, eingewandert ist. 

Auf anthropologischem Gebiet stellen die hell- bis dunkelfarbigen Hindus eine 
Ausnahme dar, da sie als Abkömmlinge der „nordischen" Rasse etwa 2000 v. Chr. ein- 
gewandert sind und eine Rückkehr der dunklen Pigmentierung von Haut, Haar und 
Augen zu beweisen scheinen. Vielleicht genügt es aber, hinsichtlich dieser Merkmals- 
gruppe die Wirkung frühzeitiger, in der Richtung von Nordwesten nach Südosten, d. h. 
mit zunehmender Entfernung vom A usbreit ungszentrum naturgemäß immer stärker hervor- 
tretender Rassenmischung anzunehmen, wie denn auch heute noch im Nordwesten 
die hellsten und am meisten arisch aussehenden Stämme (Uarden, Radschputen u. a.) zu 
Hause sind. Auch darf im Hinblick auf unsere Frage daran erinnert werden, daß die 
Hindus in mancher Hinsicht, namentlich in bezug auf organisatorische, staatenbildende 
Kraft im Vergleich mit andetfen arischen Völkern eine rückschrittliche Entwicklung 
zeigen, was doch als Anzeichen einer unvollständigen Anpassung gedeutet werdeu kann. 

Man hat diese Erscheinungen damit in Zusammenhang ge- 
bracht, daß die Anpassung an niedere Temperaturen für gleich- 

\) Noch zu Anfang des XIX. Jahrhunderts waren Schneehühner im württem- 
bergiseben Schwarzwald (bei Kaltenbrunn) häufig. Nach neuerer Ansicht handelt es sich 
nicht um Lagopus lagopus scoticus, sondern um Lagopus muius hclveticus. 
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warme f riere leichter zu bewerkstelligen ist als die an höhere, weil 
Je mehr sich die Außentemperatur der Körpertemperatur nähert, 
um so schwieriger es wird, einen Temperaturzuwachs des Körpers 
durch Ausstrahlung auszugleichen" 1 ). Indessen ist daran zu er- 
innern, daß auch der Übergang in ein kälteres Klima namentlich 
auf dem Gebiet der Fortpflanzung und Brutpflege sehr eingreifende 
Anpassungen physiologischer Art erfordert, so daß es schwer sein 
dürfte, abzuwägen, auf welcher Seite an und für sich die größeren 
Anpassungsschwierigkeiten liegen. Die Ursache dafür, daß die 
Anpassung au ein kaltes Klima nicht gut . rückgängig gemacht 
werden kann, muß vielmehr in Veränderungen der allgemeinen 
Konstitution gelegen sein, die mindestens zum Teil den Charakter 
von Rückbildungsprozessen haben dürften. Einen bestimmten Hin- 
weis dafür sehe ich darin, daß, wie wir zeigen konnten*), die eine 
Hauptform der Melanine, die gelblich und rötlich braunen, in 
Alkalien leicht löslichen Phäomelanine (von mir früher mit dem 
Oortner scheu Namen „Melanoprötelne* bezeichnet), durch starke 
Kältegrade idiokinetisch, d. h. durch Veränderung des Keimplasmas 
im Laufe langer Generationen, zurückgebildet werden, während die 
schwarzbraunen, in Alkalien schwer löslichen Eumelanine viel 
länger Widerstand leisten und offenbar nur durch allerextremste 
Kältegrade beeinflußt werden. Da nun derartige Eigentümlichkeiten 
des Farbstoffchemismus, wie hier nicht näher begründet werden 
kann, als ein Index für einen veränderten Gesamtchemismus anzu- 
sehen sind, so wird man in unserem Falle auch diesen als teil- • 
weise retrogressiv und zwar irreversibel -retrogressiv abgeändert 
bezeichnen dürfen. Lehrreich ist auch ein anderes* Beispiel : der 
Oopepode Diaptomus gracilis hat nach übereinstimmenden Beob- 
achtungen von Schmeil und Wolff auch in kleinen Tümpeln die 
durchsichtige Beschaffenheit pelagischer Organismen beibehalten, 
weil offenbar die in Anpassung an das pelagische Leben in großen 
Seen erworbene oder von marinen Vorfahren her ererbte Depig- 
mentierung des Körpers nicht leicht rückgängig zu machen ist. 
In diesem Falle ist allerdings die Umstimmung der Gesamtkonsti- 
tution, deren sichtbarer Ausdruck eben die Depigmentierung ist, 
nicht so stark, daß nicht ein Wechsel des Aufenthalts möglich ist. 

V) R. HESSE, Über Akklimatisation. Geogr. Ztschr., Bd. 27, Heft 5/6. 

') V. H AECKER, Weit, phänopenet. Unters, an Farbenrassen. Zeitschr. ind. 
Abst., Bd. 25, 1921, S. 183. Eine auf einem breiteren Tatsachenmaterial aufgebaute 
Arbeit ron R. GÖRNITZ wird in 0. KLETN8CHMIDT s „Berajah" erscheinen. 
SchaxH. AbhundlntiRan xnr theoretischen Biologie. 15 2 
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Ähnliches wie für die Eiszeittierwelt scheint für die Tierwelt 
der Steppe zu gelten. Man hat die Frage, warum die großen 
Steppentiere, die auch bei uns die nacheiszeitlichen Steppen be- 
völkerten, ausgestorben sind, dahin beantwortet, daß im Einklang 
mit dem Dollo sehen Gesetz eine einseitig an das Steppenieben 
angepaßte Art, bei welcher ein großer Teil der Organe nach dieser 
Richtung hin eine gewisse Entwicklungshöhe erreicht hat, bei der 
Verdrängung des Steppenklimas durch Waldklima „nicht mehr 
zurückkann" 1 ). Da nun speziell bei Vögeln die idiokinetische 
Wirkung des Steppenklimas in einer Verminderung der Eumelanine 
(nach Görnitz unter gleichzeitiger Vermehrung der Phäomelanine) 
besteht, so wird man auch hier an eine mindestens zum Teil retro- 
gressive und im Zusammenhang damit irreversible Veränderung des 
Gesamtchemismus denken dürfen. 

Vereinzelt liegen nun allerdings auch auf paläontologisebem 
Gebiet Tatsachen vor, welche gegen die Gültigkeit des Dollo sehen 
Gesetzes zu sprechen scheinen. Nach neueren Untersuchungen von 
F. Gottschick zeigen sich bei den berühmten Schnecken des 
Steinheimer Tertiärs (Planorbis multiformis) Verhältnisse, welche 
die Annahme einer „Zickzackevolution" nahelegen. Indessen liegt 
hier offenbar keine phyletische Entwicklung, verbunden mit Art- 
bildungsprozessen, vor, sondern es wurden innerhalb des Rahmens 
einer Art durch die Außenbedingungen, speziell durch zeitweiligen 
Zufluß von Thermalquellen, Abänderungeu hervorgerufen, die sich 
* auf die einfachen Formverhältnisse des Gehäuses erstrecken und 
von denen nicht einmal mit Sicherheit gesagt werden kann, ob es 
sich nicht um nicht-erbliche Modifikationen handelt 2 ). Man 
wird hier auch an einen Vergleich mit der Pluripoteuz (Bipotenz) 
amphibischer heterophyller Pflanzen denken dürfen 8 ). 

Auch in einigen anderen Fällen konnte eine Rückkehr von 
Organen, die in der Phylogenese einer Zurückdifferenzierung unter- 
legen waren, zur ursprunglichen Organisation und Funktion beob- 
achtet oder erschlossen werden. Bemerkenswerte Versuche hat in 
dieser Hinsicht Kammerer 4 ) beim Grottenolm (Proteus anguineus} 

x ) M. HILZHRIMEH, Aphoristische Gedanken usw. Zeitschr. f. Morph, u. Anthr.. 
Bd. 81, S. 189. 

2 ) F. GOTTSCHICK, Jen. Ztschr. Nat., Bd. 56, 1920 (nebst Bemerkungen von 
L. PLATE). Vgl. auch M. RAUTHER, Naturw. Woch., Bd. 20, 1921, S. 145. 
•) Vgl. auch JUL. SCHULTZ, Kantstudien, 22. Bd., 1917, S. 180. 
*) Arch. Ent.-Mech., Bd. 33, 1912; Pflüg. Arch. ge*. Phya., Bd. 158, 1915. 
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angestellt. Das Auge des neugeborenen Proteus hat die Form »1er 
sekundären Augenblase und bleibt im allgemeinen, wenn auch unter 
anfänglicher geringer Größenzunahme, auf diesem Stadium stehen. 
Neben einigen Differenzierungen (Chorioidea, Membrana limitans 
externa, Knorpelgewebe in der Sklera) kommt es auch zu Rück- 
bildungsprozessen, nämlich zum Schwund der Linse, deren Platz 
durch das weiterwuchernde Stratum ciliare retiuae ausgefüllt wird. 
Setzt man aber die neugeborenen Olme rotem Licht aus, so ent- 
wickelt sich im Laufe von 4 — 5 Jahren ein wohlentwickeltes Licht- 
auge von beträchtlicher Größe und weitgehender Differenzierung 
(Entwicklung von Linsenfasern, vollkommene Ausbildung der Seh- 
zellen, Differenzierung von Iris, Pupille. Cornea usw.). Auch ist 
das Auge funktionsfähig, wie das Schnappen des Olms nach Regen- 
würmern, die außerhalb der Aquariumwandung vorgehalten werden, 
also nicht durch Erschütterung wirken können, beweist. 

Vielleicht liegt Ähnliches bei dem Krebse Munidopsis poly- 
morpha Koelbel vor, den Harms 1 ) in einer mit dem Meere in 
unterirdischer Verbindung stehenden Höhle von Lanzarote beob- 
achtet hat und dessen nächste, zu den Galatheiden gehörende 
Verwandten als Tiefseebewohner bekannt sind. Während aber 
letzteren lichtbrechende Apparate vollkommen fehlen, finden sich 
bei der Höhlenform deutliche Kristallkegelreste und Linsen. Harms 
hält es für möglich, daß die geringe Belichtung, die in der Höhle 
nachträglich durch Deckeneinsturz entstanden ist, die bei den Tief- 
seebewohnern schlummernden Potenzen wiedererweckt hat. 

Endlich sei erwähnt, daß Przibram 2 ) bei Einsiedlerkrebsen 
(Paguriden), deren in der Schneckeuschale steckendes Abdomen 
bekanntlich eine weichhäutige Beschaffenheit besitzt, durch Ent- 
häusung Veränderungen und zwar in der Richtung gegen die ver- 
wandten, freilebenden Formen hervorrufen konnte, nämlich Ver- 
kürzung und Abplattung des Abdomens, scharfe Gliederung, stärkere 
Resistenz der Hautdecke, sowie Pigmentierung und Zeichnung. 
Also findet auch hier eine Wiedererweckung latenter Potenzen 
und damit eine zweite Umkehr der Entwicklung statt. 

Sehr nahe stehen diesen Beobachtungen die im ganzen recht 
seltenen Fälle von Spontanatavismen oder degressiven Muta- 
tionen, d. h. diejenigen Abänderungen, durch welche von einem 
reduzierten Zustand aus ohne Wirkung von Einkreuzungen der 

») Zool. Ans., Bd. 52, 1921. 

*) Arch. Entw.-Mech., Bd. 23, 1917 
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ursprüngliche Zustand wiedergewonnen wird, bei welchen also, wie 
de Veies annimmt, alte, latent gewordene Anlagen wieder aktiviert 
werden. Um sicher zu sein, daß man es bei solchen Vorkomm- 
nissen wirklich mit Spontanatavismen zu tun hat, muß natürlich 
die Möglichkeit einer vorangegangenen Kreuzung vollkommen aus- 
geschlossen sein. In einzelnen Fällen dürfte dies auch tatsächlich 
zutreffen. Wenn z. B. in Pedigreestammen des Hafers Individuen 
mit echter Wildhafer -Begrannung auftraten, so konnte Nilsson- 
Ehle 1 ) die Möglichkeit eines Bastard- Atavismus hauptsächlich des- 
halb ausschließen, weil erstens Wildhafer in Svalöf vollkommen 
fehlt und vor allem, weil sich die Differenz nur auf ein einziges 
Merkmal bezieht, während bei Kreuzungen auch andere Merkmale 
aufgespalten werden. Auch der gelegentliche Rückschlag rosa- 
blühender Erbsen auf die violettfarbige („rote", purpurne") Stamm- 
form dürfte einwandfrei beobachtet sein 2 ) und ebenso liegt natür- 
lich ein Spontanatavismus mit Bestimmtheit bei verschiedenen 
Knospenvariationeu vor, wenn z. B. bei einer Mirabilisrasse 
mit graufleckigen Blättern grüne Sprosse 3 ) oder an weißen Pflanzen 
der Johannisbeere hin und wieder Zweige mit roten Blüten auf- 
treten 4 ). Auch das Wiedererscheinen der Frischlingszeichnung, der 
Stoßzähne und des charakteristischen Borstenkleides des Wild- 
schweins bei verwilderten Schweinen, die Zeichnungsrückschläge 
bei verwilderten Katzen, die Umbildung der Griffelbeine des Pferdes 
zu gegliederten Zehen und einige ähnliche Erscheinungen gehören 
in dieses Gebiet. Auch von Wirbellosen liegen Beobachtungen vor. 
So wurde bei Morgans Objekt, Drosophila, mutative Rückkehr des 
reduzierten („bandäugigen") Augentypus zum normalen 5 ), bei 
Copepoden Wiedervermehrung der Borsten des rudimentären 
(„fünften") Fußpaares beobachtet 6 ). 

Endlich sei an dieser Stelle der Rückschlag einzelner Federn 
bei weißen Vögeln erwähnt. So besitzt die hiesige Sammlung 
einen weißen Truthahnbalg, an welchem eine einzelne Feder eine 
braune Bänderung zeigt. 

\> Zeitechr. ind. Abst., Bd. 5, 1911. 

*) FRUWIRTH, Arch. Rass. n. Ges. Bioi.. Bd. 6, 1909: R. V. T8CHERMAK, 
Zeitechr. ind. Abst., Bd. 7, 1912. 

*> CORRENS, Ber. d. bot. Ges., Bd. 28, 1910. 

*} STOMPS, Biol. CW., Bd. 37, 1917. 

*) MORQAN-NACHTSHEIM, Die Stoff I. Grundlage d. Vererb. Berlin 1921, S. 214. 

•) AL VERDES, Zeitachr. ind. Abst., Bd. 24. 1920. 
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In allen diesen Fällen würde also die Reihenfolge primäre 
Differenzierung — Entdifferenzierung — Redif ferenzierung vorliegen, 
so daß auch hier von der Reversibilität eines phyletischen Prozesses 
gesprochen werden kann. 

Können nun die einander widersprechenden Tatsachen und 
Deutungen miteinander vereinigt werden oder ist anzunehmen, daß 
ein Teil der Beobachtungen ungenau oder noch nicht ausreichend 
ist, um eine Deutung zu gestatten? 

Auf der eiuen Seite stehen die Phasenfolge der Karyokinese, 
die Rück- und Neubildungsvorgänge bei den Protozoen, die Ent- 
differenzierung der Linsenfasern, die „Zickzackevolution" der Stein- 
heimer Schnecken, die Spontanatavismen oder degressiven Muta- 
tionen, lauter Vorgänge, die im Sinne einer Reversibilität zu deuten 
sind, auf der anderen Seite sind die entgegenstehenden Befunde 
bei der Restitution der Ascidien (nach der Darstellung von Schaxel), 
viele Ergebnisse der paläontologischen Forschung, die eingeschränkte 
Anpassungsfähigkeit der Bewohner kalter Zonen n. a. zu nennen. 
Einen zweifelhaften Charakter tragen die Involutionserscheinuugen 
der Schwämme und die geschwulstartigen Neubildungen bei höheren 
Tieren und beim Menschen. Bei letzteren liegt die Möglichkeit 
vor, daß zwei verschiedene Wege, Entdifferenzierung von differen- 
ziertem Zeilmaterial und Proliferation embryonal gebliebener Zellen, 
nebeneinander bezw. von Fall zu Fall wechselnd beschritten werden 
können. 

Es scheint mir, daß der einzige Standpunkt, von dem aus 
eine Übersicht und Zusammenfassung aller einigermaßen sicheren 
Beobachtungen möglich ist, auch auf diesem Gebiet der entwick- 
lungsgeschichtlich - phänogenetische ist. Es sei voraus- 
geschickt, daß man alle Eigenschaften der Tiere und Pflanzen, die 
uns als Rassen- und Artmerkmale entgegentreten, in einer Reihe 
anordnen kann, deren extreme Abstufungen sich je durch eine 
Anzahl charakteristischer Züge hervorheben 1 ). Auf der einen 
Seite steht ein großer Teil der ausgeprägten Rassenmerkmale, 
deren wichtigstes Kennzeichen in ihrer Ubiquität, d. h. in ihrer 
universellen, klassen weisen oder generellen Verbreitung gelegen 

l ) V. HaECKER, fjber weitere Zusammenhänge auf dem Gebiete der Mendel- 
forschung. Pflüg. Areb.. Bd. 181, 192t»; Allg. Vererbongslehre, 3. Aufl., Braomchweig 
1921, 8. 31 1 ff. 
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ist. „Fast alle Variationen, welche uns bei domestizierten Tieren 
oder Kulturpflanzen entgegentreten, sind offenbar als virtuelle 
Potenzen in sämtlichen Arten der betreffenden Familie, Ordnung 
oder Klasse vorhanden, sie gehören zum immanenten Potenz - 
schätz aller dieser Arten — liegen innerhalb ihrer engeren 
Potenzbreite — , und ihre Anlagen können unter besonderen, 
die Lebensfähigkeit im allgemeinen nicht berührenden Bedingungen 
bei jeder dieser Arten als erbliche Eigenschaft zur Entfaltung ge- 
langen". Gute Beispiele sind der Albinismus und Melanismus 
der Tiere. 

Für die Mehrzahl der an dieser Stelle stehenden Merkmale 
ist ferner charakteristisch, daß sie als Mutationen entstehen, daß 
sie ein geringes Maß von korrelativer Bindung aufweisen, 
ferner, daß sie für die Lebensfähigkeit der betreffenden Individuen 
oder Rassen entweder keine Bedeutung haben oder daß sie einen 
mehr oder weniger schwächenden oder degenerativen Charakter 
aufweisen, endlich daß sie entwicklungsgeschichtlich betrachtet 
einfach-verursacht sind und Hand in Hand damit klare und 
reine Spalt nngs Verhältnisse zeigen. 

Das extreme Gegenstück bilden die spezifisch-speziali- 
sierten Eigenschaften, welche ihrer ganzen Natur nach keine all- 
gemeine Verbreitung haben, sondern als Weiterbildungen besonderer 
Form- und Organisationsverhältnisse erscheinen, aus denen sie in 
der Regel wohl nicht durch Mutation, sondern auf Grund einer 
mehr kontinuierlich erscheinenden stammesgeschichtlichen Ent- 
wicklung in engen korrelativen Beziehungen und in harmonischem 
Einklaug mit anderen Eigenschaften entstanden sind. Ferner haben 
sie den Charakter von nützlichen, durch Selektion beeinflußten 
Anpassungsmerknialen, die in enger Beziehung zur Lebenslage 
und Lebensfähigkeit stehen. Des weiteren sind sie, entwicklungs- 
geschichtlich betrachtet, als komplex- verursacht anzusehen und 
zeigen, soweit über ihre Übertragungsweise etwas bekaunt ist, 
Erblichkeitsverhältnisse, die nicht ohne weiteres als Mendel sehe 
Spaltungen aufgefaßt werden können. Beispiele sind, um bei der 
Farbe der Tiere zu bleiben, die „Schmuckfarben" und die kompli- 
zierteren, die gleiche biologische Bedeutung besitzenden Feder- 
zeichnungen der Vögel. 

Zwischen beiden extremen Stufen steht uun die große Masse 
von Eigenschaften, die in allen genannten Punkten ein wechselndes 
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Verhalten zeigen, vor allem viele Größen-, Form- und Zeichnungs- 
varianten, welche ebensogut als Rassep- wie als Artkennzeichen 
auftreten und als solche durch Zuchtwahl festgehalten werden 
können. Als Beispiel für diese speziesbildenden Merkmale, auf 
die hier nicht näher eingegangen zu werden braucht, sei die 
Scheckzeichnung oder der partielle Albinismus genannt, 
dessen einzelne Formen (weißer Halsring, Akromelanismus, Gürtel- 
zeichnung usw.) als Rassenkennzeichen bei verschiedenen Arten 
vorkommen, gelegentlich aber auch als konstante Artmerkmale auf- 
treten können. 

Zur Übersicht soll hier die schon an anderen Stellen gegebene 
Tabelle folgen: 



1. Verbreitung 



2. Entstehung 



3. Biologische 
Bedeutung 

4. Korrelatire 
Bezieh ungen 



-5. Entwickelung 



6. Erblichkeit 



I. Ubiquitire 
Rassenmerkmale ' 

(Beispiel : 
tot. Albinismus) 



II. Spezies- 
bildende 
Merkmale 

(Beispiel: 
die einzelnen Typen 
des part. Albinismus) 



III. Spezifisch - 
spezialisierte 
Merkmale 

(Beispiel : 
Schmuekfarben und 
komplizierte Feder- 
zeichnung) 



Als virtuelle Potenz 
in sämtlichen Arten 
einer größeren sy- 
stematisch. Gruppe 



Dnrch Mutation. 



Ohne Bedeutung 
degeneratir. 

Keine oder geringe 
korrelative Bin- 
dung. 

Einfach-verur- 
saclit. 

Keine Spaltung. 



Verbreitung im all- i 
gemeinen auf klei- ' 
nere systematische 
Oruppen (Fami- j 
lien, Gattungen) j 
hesehränkt. 

Durch Mutation oder 
? kontinuierliche 
Abänderung. 

Zum Teil adaptativ. ! Adaptativ 



Verbreitung artlich be- 
grenzt. 



? Durch kontinuierliche 



i 



Vielfach stärkere Bin- 



Verschiedeugradig 
kompl.- verursacht. 

Von Fall zu Fall 
wechselndes Ver- 



stärkere, vielfach se- 
kund. Korrelat. <ae- 
kund. Geschlechts- 
charaktere!). 

Wohl fiberwiegend 
komplex - verur- 
sacht. 

Im allgemeinen kom- 
pliziertere, weniger 
übersichtl. Erblich- 
keitsverhältnisse. 
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Wo sind nun diejenigen Merkmale einzureihen , für welclie 
eine gelegentliche Umkehrung nachgewiesen werden konnte? 

Wir beginnen mit einer Gruppe von Angaben, die sich auf 
histologische Differenzierungen einfachster Art beziehen. 
Bei der transplantierten Salamanderlinse scheint unter den von 
Fischel gesetzten Versuchsbedingungen wenigstens die zweite 
Phase eines umkehrbaren Prozesses, nämlich die der Entdifferen- 
zierung oder Embryonalisierung, durchlaufen zu werden. Nun ge- 
hört aber die primäre Umgestaltung des embryonalen Linsen- 
säckchens zum funktionierenden Organ zu denjenigen Entwicklungs- 
prozessen, die im wesentlichen auf einer rein intrazellulären, 
gleichartigen, d. h. nach einer Richtung hin erfolgenden 
Differenzierung einer einzigen Zellgruppe oder Zellsorte 
beruhen, wenn auch vielleicht andere Zellgruppen, Gewebe oder 
Organe unter Abgabe von Reizstoffen einen entwicklungsauslosendeu 
oder regulierenden Einfluß ausüben können. Prozesse dieser Art 
und die so entstandenen Differenzierungen darf man aber, phäno- 
genetisch betrachtet, zweifellos als relativ einfach verursacht be- 
zeichnen. 

Ähnliches läßt sich sagen, wenn in der Phylogenese der 
Höhlenkrebse, wie Harms vermutet, nicht bloß eine Entdifferen- 
zierung, sondern sogar eine Redifferenzierung stattgefunden hat. 
Auch diese Vorgänge würden, da es sich um intrazelluläre, inner- 
halb gleichartiger Zellen in gleichem Sinne ablaufende Prozesse 
handelt, als einfach-verursacht anzusehen sein. 

Wenn man in der ausgesprochen intrazellulären Entstehung 
einer Struktur ein Kriterium für eine einfache Verursachung sehen 
darf, so lassen sich auch die Organellen und andere Eigenschaften 
einzelliger Organismen, die bei den „Verjüngungsprozessen" zu- 
rück- und wieder ausgebildet werden, als relativ einfach-verursacht 
bezeichnen und damit auf eine Linie mit denjenigen einfachen 
histologischen Differenzierungen bei Vielzelligen bringen, für welche 
eine Umkehrbarkeit nachgewiesen werden kann. 

Eine zweite Gruppe von Beobachtungen bezieht sich auf 
reversible Farben merkmale. Für die Blütenfarben der Pflanzen 
ist es ohne weiteres ersichtlich, daß sie der ersten Kategorie von 
Merkmalen angehören und daß sie insbesondere, was uns hier vor 
allem interessiert, einfach-verursacht sind. Aber auch für die 
übrigen Farben- und Zeichnungsmuster, bei welchen degressive 
Mutationen beobachtet wurden, kann mindestens gezeigt werden, 
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daß ihre Entwicklung einfach -verursacht, bezw.. was eng damit 
zusammenhängt, autonom ist, d. h. auf Selbstdiffereu zierung beruht. 
Hier sei nur ein Fall näher erörtert, in welchem man zunächst an 
eine komplex -verursachte Entwicklung zu denken geneigt ist, 
nämlich das Wiederauftreten der längsstreifigen Frischlingszeich- 
nung bei verwilderten Schweinen. 

Wie für die Axolotl gezeigt und für die übrigen Wirbeltiere 
wahrscheinlich gemacht werden kann 1 ), hängt die „primäre 
Längsstreifung" mit einer regelmäßigen Wachstumsordnung der 
Epidermis zusammen, die, wie das vollständige oder rudimentäre, 
auf die Kopfregion beschränkte Auftreten dieser Zeichnung in den 
verschiedensten systematischen Gruppen beweist, ein uraltes Eigen- 
tum des Wirbeltierstamms darstellt und zu der primitiven Ver- 
teilung der Hautsinnesorgane und der sie versorgenden Facialis- 
und Lateralisäste in Beziehung steht. Da nun wenigstens beim 
Axolotl in den diesen Nervenstämmen entsprechenden „Haupt- 
wachstumslinien- die Teilungsenergie der Epidermiszellen eine be- 
sonders intensive ist, so ist längs dieser Linien auch die Neigung 
zur Pigmentieruiig sehr stark, so daß sie als dunkle Längsstreifen 
hervortreten können. Vermutlich ist die eine entwicklungsgeschicht- 
liche Grundlage der Zeichnung, die bestimmte Wachtumsordnung 
der Epidermis, überall im Wirbeltierstamm vorhanden, aber die 
besonderen entwicklungsphysiologischen Ursachen, auf Grund 
deren die Pigmentierung auftritt und ihrerseits die makroskopisch 
sonst nicht erkennbare Wachstumsordnung zutage treten läßt, 
scheinen sehr labil zu sein, bei höheren Tieren zeigt sich dies in 
dem stark variabeln Verhalten 2 ) oder vollständigen Verschwinden 
der Zeichnung im Zustand der Domestikation, bei weißen Axolotln 
fehlt die Zeichnung normalerweise vollkommen, aber sie kann schon 
durch andauernde Haltung der Larven im Dunkeln zum Vorschein 
gebracht werden. An und für sich scheint danach die Längs- 
streifung eine komplex-verursachte Eigenschaft zu sein. Wenn man 
aber in Betracht zieht, daß die Wachstumsordnung der Epidermis 
ein generelles Verhältnis darstellt, welches natürlich nicht bloß der 
Zeichnung, sondern auch anderen Merkmalen zugrunde liegt und 
welchem die Zeichnung auf Grund eines bestimmten, innerhalb ge- 
wisser Grenzen variabeln Chemismus superponiert ist, ähnlich wie 

») Phän., Kap. 17 u. 18. 

') z. B. zeigen die Küken der roten Sussexhühner eine außerordentliche individu- 
elle Variabilität bezüglich der Ausbildung der dunklen Kopf- und Rückenatreifung. 
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die dunkle oder auch die blaue Augenfarbe der generell gegebenen 
Irisstruktur, so kann man die Läugsstreifung mit dem gleichen 
Recht, wie die Augenfarbe, als eine einfach-verursachte Eigenschaft 
bezeichnen. 

Man kann schon hier den ohne weiteres einleuchtenden Satz 
aufstellen, daß, wenn überhaupt organische Prozesse phyletischer 
Natur reversibel sind, in erster Linie einfach-verursachte, 
d. h. solche, denen nur ein einzelner Entwickluugsmechanismus 
oder -Chemismus zugrunde liegt und deren Erbeinheiten, wie ihr 
ubiquitäres Vorkommen zeigt, bildlich gesprochen dem Artplasma 
mehr oberflächlich angegliedert sind, reversibel sein werden. 
Und genau wie das Artplasma auch nahe verwandter Arten in der 
Hinsicht eine verschiedene Labilität besitzt, daß bestimmte retro- 
gressive Abänderungen oder Defektmutationen, wie z. B. der 
Albinismus, bei den verschiedenen Arten verschieden häufig auf- 
treten 1 ), so wird auch die Fähigkeit zum Zurückgleiten des Art- 
plasmas in den „typischen" Zustand, also das Auftreten degressiver 
Mutationen, selbst bei nahe verwandten Formen verschieden aus- 
gebildet sein, wobei in Betracht kommt, daß offenbar ganz all- 
gemein eine Degression des Artplasmas schwieriger zu- 
stande kommt als eine Retrogression. 

Wenn wir nun drittens zu den Veränderungen morpho- 
logischer Art übergehen, für welche eine Umkehrbarkeit an- 
gegeben wurde, so mögen hier ein erster Stelle die Steinheimer 
Schnecken genannt werden, weil es sich hier augenscheinlich um 
weniger verwickelte Dinge handelt. Nun stehen leider, soweit mir 
bekannt ist. noch keine phänogenetischen Beobachtungen über die 
Varianten der Schneckengehäuse zur Verfügung, aber aus den 
Untersuchungen von Conklin über die Entwicklung von Oepidula 
und speziell über die Ursachen der Asymmetrie'-) ist wohl zu ent- 
nehmen, daß schon kleine Differenzen in der Teilungsrichtung und 
vielleicht auch in der Teilungsenergie bestimmter embryonaler Ur- 
zellen die Gestalt des Eingeweidesacks und Mantels und damit 
der Schale beeinflussen können. Solche Differenzierungen könnten 
aber ihrerseits auf geringen Unterschieden in der Menge und Ver- 
teilung des Dottermaterials beruhen, so daß man wohl berechtigt 

l ) Phänogenetik, S. 14S, 327. 

») .lourn. Morph., V. 13, 1897 und Anat. An«., Bd. 23, 1903. Vgl. Phäno- 
genetik, S. 46 
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ist, die Abänderungen des Schneckengehäuses als einfach-verursacht 
anzusehen und demnach dessen Form Verhältnisse der ersten Gruppe 
von systematischen Merkmalen zuzuordnen oder iu deren Nähe zu 
stellen. 

Etwas schwieriger sind auf den ersten Blick die Beobachtungen 
von Kammerer beim Auge des Grottenolms und Przibrams Befunde 
bei Einsiedlerkrebsen von unserem Gesichtspunkte aus zu ver- 
stehen und einzureihen. Es steht hier der in niendelistischen 
Interpretationen vielfach eingeschlagene Ausweg offen, zur Er- 
klärung der Ent- und Neudifferenzierung den Ausfall bezw. das 
Wiederauftreteu „regulierender Faktoren" oder die Aktivierung 
und Außerdienstsetzung eines „Hemmungsfaktors" heranzuziehen. 
Dabei muß freilich versucht werden — und darin sehe ich eine 
der Hauptaufgaben der Phänogenetik — , solchen zunächst rein 
hypothetischen Vorstellungen einen wirklichen Gehalt zu geben und 
das Wesen und die Wirkungsweise der regulierenden oder Hemmungs- 
faktoren genauer zu umschreiben. Dies sei zunächst an einem 
einfacheren Beispiel erläutert. 

Der Prognathismus inferior, der speziell bei den Habs- 
burgern als ein einfach-dominantes mendelndes Merkmal fort vererbt 
worden ist, erscheint bei erster Betrachtung nicht nur als Ganzes 
als eine komplex -verursachte Eigenschaft, da die Wachstumsver- 
hältnisse einer ganzen Reihe von Gesichtsteilen (Kinn, Unterlippe, 
Zunge, Nase) alteriert sein können, sondern auch die einzelnen 
beteiligten Organe sind doch zweifellos jedes für sich komplex- 
verursachte Gebilde. Unter normalen Umständen wird aber 
offenbar ihr harmonisches Wachstum durch einen zusammen- 
fassend-regulierenden Faktor *), ver m ut l ich d ie i nnersekretorische 
Funktion der Hypophyse, beherrscht. Im einzelnen könnte man 
sich dabei denken, daß das Wachstum jener Gesichtsteile auf Grund 
einer, phylogenetisch betrachtet, sekundären Bindung durch „Zell- 
teilungsstoffe" (G. Haberlandt) 2 ) beeinflußt wird, welche vom 
Vorderlappen der Hypophyse geliefert werden 8 ). 

\) Es werden bekanntlich vielfach auch „regulierende Faktoren" angenommen, 
die sich nur auf eine einzelne Organeigenschaft . %. B. die HaarJänge. beziehen (ein- 
seitig-reg ulierende Faktoren). 

*) G. ilABERLANDT, Zur Phyeiol. der Zellteilung. Sitz.-Bcr. Preuß. Akad. Wiss. 
1913, XVI, 8. 318; 1914, XLVI, S. 1096; 191«», XX, S. 322; 1919, XXXIX, S. 721. 

*) A. BlEÜL. Innere Sekretion, 2. Aufl., 2 Teil. Berl. u. Wien, 1913. S lG9ff. 
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Speziell im Kall des Habsburger Typus ist nun vermutlich 
diese Hypophysen funktion anomal und zwar muß ihr Einfluß 
gegenüber demjenigen anderer Entwicklungsfaktoren so sehr prä- 
valieren, daß alle genannten Teile nach einer ganz bestimmten 
Richtung hin, nämlich im Sinne einer Vergrößerung, umgestaltet 
werden. Das, was als „sichtbare Eigenschaft* in Betracht kommt, 
ist also nicht der gesamte Gewebs- und Organkomplex als solcher, 
sondern nur der Wachstumsexzeß oder die Wachstumsdis- 
harmonie, genau, wie im Falle der primären Längsstreifung nicht 
der zugrunde liegende, vielleicht bei allen Wirbeltieren gleichmäßig 
verbreitete Hautwachstnmsrhythmus, sondern die diesem Rhythmus 
gewissermaßen übergelagerte, an die Hauptwachstumslinien ge- 
bundene intensive Pigmentierung, die als System von dunkeln 
Läugslinieu in Erscheinung tritt, das mendelnde Merkmal darstellt. 
Da nun, wie gesagt, jener Wachstumsexzeß vermutlich durch einen 
einzelnen Faktor, nämlich eine veränderte Hypophysenfunktion be- 
dingt ist, so darf er als einfach- verursacht betrachtet werden. Be- 
achtenswert ist übrigens, daß die Disharmonie bald an allen Gesichts- 
teilen, bald nur an der Unterlippe oder nur am Kinn zum Vorschein 
kommen kann, also der betreffende Paktor nicht bloß ein vielseitig- 
polyphänes, sondern auch ein Wechsel nd-polyphänes Verhalten, wie 
es auch sonst bei „regulierenden Faktoren 4 ' verbreitet ist, zeigt. 

Vielseitig-polyphän mögen solche Erbeinheiten genannt werden, die entweder 
für sich allein oder zusammen mit anderen Erbeinheiten gleichzeitig mehrere („ge- 
koppelte", „kombinierte") Eigenschaften beeinflussen: weckselnd-poly phän (nach 
SIEMENS heterophänj sind speziell solche, deren Abänderungen infolge der wechselnden 
Interkurrent anderer Faktoren bald in der einen, bald in der anderen äußeren 
(expliciten) Abänderung, sei es an dem nämlichen, sei es an verschiedenen Organen 
zutage treten. 

Der Ausdruck polyphän ergab sich für mich nach Analogie der Bezeichnungen 
„Phänotypus", „Phänogenetik", „Phänanalyse" ohne weiteres. Den nämlichen Ausdruck 
hat auch H. W. SIEMENS erfunden und bereits auf dem Berliner Kongreß der Deutschen 
Gesellschaft für Vererbungswissensebaft (vgl. Zeitacbr. ind. Abst., Bd. 27, 1»21) au- 
gewandt, so daß ihm die Priorität gebührt. Das philologische Odium, welches allen 
diesen Worten anhaftet, hat der Schopfer de» glücklichen Begriffes „Phänotypus* auf 
seine starken Schultern zu nehmen. 

In ähnlicher Weise wie die Entwicklung der unteren Gesichts- 
teile ist nun unter normalen Verhältnissen offenbar auch das 
harmonische und vollkommene Wachstum der verschiedeneu Teile 
des Wirbel tierauges durch zusammenf assend-regulierende Faktoren 
bedingt, mindestens ist ein solcher für die harmonische Ausgestaltung 
der beiden Schichten des Augen bechers und der bindegewebigen 
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Häute anzunehmen und zwar muß dieser Faktor identisch oder 
sehr enge gekoppelt sein mit den dem allgemeinen Pigmentierungs- 
chemismus zugrunde liegenden Gen, also wohl mit dem, was man 
gewöhnlich als ^allgemeinen Farbenfaktor" bezeichnet. Denn Be- 
obachtungen bei albinoiden Axolotln zeigen, daß hier in strengem 
erblichem Zusammenhang mit der Störung des allgemeinen 
Pigmentchemismus die einzelnen Teile des Auges dishar- 
monisch und zwar z.T. in einem von Individuum zu Indi- 
viduum wechselnden Grad ausgebildet sind: im speziellen sind 
bei den Larveti der albinoiden Rasse die Chorioidea und 
die mesodertnalen Teile der Iris schwächer, das Pigment- 
und Irisepithel dagegen stärker als bei dunkeln Larven 
entwickelt 1 ). Neben diesen zusammenfassend-regulierenden Fak- 
toren können dann noch spezielle Korrelationen bestehen, wie sie 
z. B. bei verschiedenen Batrachiern zwischen Augenbecher und Linse 
erwiesen sind 2 ). 

Speziell beim Axolotl könnte man sich die besondere Wirkungs- 
weise des zusammenfassend-regulierenden Faktors in der Weise 
denken, daß die Wachstumsvorgänge der einzelnen Augenteile 
vielleicht auf Grund eines sekundären Zusammenhangs in selektiver 
Weise durch spezifische, d. h. vorzugsweise Gewebe bestimmter 
Art anregende Zellteilungsstoffe beeinflußt werden, die bei den 
der Pigmentierung zugrunde liegenden chemisch -physiologischen 
Prozessen gebildet werden. Störungen dieser Prozesse würden also 
nicht bloß im Wegfall der Pigmentierung äußerlich hervortreten, 
sondern auch eine Verminderung oder gänzliche TnterdrÜckung 
jener Reizstoffe hervorrufen 3 ). Wenn nun wirklich die letzten 

') Nach abgesehlos*enen rnter»uchun?en von K. K EITEL, die baldigst verüffent 
licht werden sollen. • 

i > DÜRREN (Korrelation und Artbegriff. Zeitschr. ind. Abst., Bd. 27. 1921, 
S. 32ff.) unterscheidet neuerdings in zweckmäßiger Weise zwischen Relation (einseitige 
Abhängigkeit eines Teiles oder Organes von irgendwelchem im Organismus selbst oder in 
der Umwelt gelegenen Faktor), Korrelation (wechselseitige Abhängigkeit zweier Teile) 
und Kombination i Abhängigkeit mehrerer Teile von einem nicht in einem dieser Teile 
gelegenen Moment). Die Abhängigkeit der Linsenentwicklung vom Augenbecher würde 
also als Relation zu bezeichnen sein. Vielleicht würde es nich empfehlen, den an und 
für sich sehr geeigneten, aber auf Nachbargebieten in verschiedenem Sinne verwandten 
Ausdruck Kombination durch ein anderes Wort zu ersetzen. 

*) Reizstoffe ähnlicher Art mögen »uch, wie ich früher (Allg. Vererb., 8. Aufl., 
S. 297> angedeutet habe, für die Korrelation verantwortlich sein, welche zwischen der 
Entwicklung der korialen und derjenigen der epidermalen Pigmenteellen der Axolotlhaut 
normalerweise besteht. 
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Ursachen jener Hemmungen und Disharmonien, die sich im Auge 
der albinoiden Axolotl finden, mit Störungen des allgemeinen 
Chemismus und speziell des Pignientchemismus zusammenhängen, 
so wird man die beschriebenen Augen Varianten als einfach -ver- 
ursacht bezeichnen dürfen, da ja Eigenschaften ausgesprochen 
physiologisch - chemischer Natur, welche „weniger in ver- 
wickelten morphologischen Vorgängen, als im Chemismus sämtlicher 
oder der meisten Körperzellen (z. B. aller Abkömmlinge eines 
Keimblatts) und somit des Artplasma selber begründet sind", zu 
den einfach-verursachten zu rechnen sind 1 ). 

In noch viel stärkerem Maße als beim albinoiden Axolotl 
zeigt sich nun, wie wir gesehen haben, beim jungen Grottenolm 
eine disharmonische und unvollkommene Entwicklung: zunächst 
findet nach dem Ausschlüpfen noch ein Größen Wachstum statt, 
auch sind an einigen Teilen Differenzierungsprozesse zu beobachten, 
aber an anderen Augenteilen, besonders au der Linse, gehen Rück- 
bildungsprozesse vor sich. Auch zeigt sich die Disharmonie vor 
allem darin, daß die über dem Auge gelegene Haut dick und un- 
durchsichtig wird und zahlreiche LüYDiGsche Zellen ausbildet. 
Bemerkenswert sind auch bei diesem Objekt die individuellen 
Schwankungen. Auch hier ist also ein Versagen des bei anderen 
Schwanzlurchen wirksamen, das Wachstum und die Entwicklung 
des Auges beaufsichtigenden zusammenfassend-regulierenden Faktors 
anzunehmen, und zwar ist zu vermuten, daß beim Grottenolm, im 
Gegensatz zu dem wahrscheinlich sprungweisen Wegfall des Faktors 
beim Axolotl, eine allmähliche Unterdrückung im Laufe der Stammes- 
geschichte stattgefunden hat. Inwieweit ein engerer Zusammen- 
hang dieses Faktors mit dem allgemeinen Farbenfaktor anzunehmen 
ist, läßt sich für den Grottenolm aus den bisher vorliegenden An- 
gaben nicht mit Sicherheit entnehmen. Doch liegt im Hinblick auf 
die Beobachtungen beim albinoiden Axolotl eine solche Vermutung 
sehr nahe 2 ) und es würden sich dann die gleichen weiteren Schlüsse, 

1 » über weitere Zusammenhange usw., 8. 151- 

*) Der Umstand, daß beim Grottenolm ein abnormer Reiz (rotes Licht) die 
Kntwicklungshemmung des Auges aufzuheben vermag, das Hautpigment dagegen nicht 
xjir Ansbildting bringt, spricht nicht ohne weiteres gegen das Vorbandensein einer 
Korrelation. Denn hier handelt es sich doch wohl nur um Modifikationen (speziell um 
eine Art von Bipotenz, s. S. 18), wir wissen aber z. B. von der hellen Hautfarbe und 
blauen Augenfarbe der nordischen Europäer, daß, obwohl beide Merkmale im allgemeinen 
korrelativ miteinander verbunden sind, nur die erste in merklicher Weise durch Insolation 
modifiziert wird. 
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vor allem bezüglich der relativ einfachen Verursachung der äußer- 
lich hervortretenden Abänderungen ziehen lassen. 

Mutatis mutandis können auch die bei den Einsiedler- 
krebsen normalerweise bestehenden Entwicklungshemmungen des 
Abdomens auf den Wegfall eines zusammenfassend -regulierenden 
Faktors zurückgeführt und als einfach- verursacht angesehen werden. 
Auch hier läßt sich in gewissem Sinne eine Wechsel nd-polyphäne 
Wirkung jenes Faktors nachweisen: denn nach den Untersuchungen 
von Piizibram verhalten sich die einzelnen Gattungen insofern 
verschieden, als bei Diogenes schon während des Aufenthalts im 
Schneckengehäuse Pigmentierung vorhanden ist, während bei 
Eupagurus Pigmentieruug und Zeichnung erst nach der Entfernung 
aus dem Gehäuse hervortritt und zwar im Finstern ebenso rasch 
wie im Lichte. 

Alles in allem wird man, wie ich glaube, sagen können, daß 
sich die gut begründeten Angaben über reversible Vorgänge onto- 
genetischer und phylogenetischer Art auf solche Differenzierungen 
beziehen, die entweder ihrer ganzen Natur und Entwicklungs- 
geschichte nach ohne weiteres als einfach -verursacht bezeichnet 
werden können, wie z. B. die Farben rücksch läge der Pflanzen, 
oder welche, obwohl äußerlich als komplexe Erscheinungen hervor- 
tretend, durch einen zusammenfassend-regulierenden, vielfach wohl 
sekundär hinzugekommenen Entwicklungsfaktor beherrscht und bei 
Abänderungen dieses letzteren in ihren einzelnen Teilen in ver- 
schiedenem Maße verändert werden. Trotzdem in solchen Fällen 
die betreffenden Organe durch Zusammenwirken einer ganzen Reihe 
von Entwicklungsfaktoren zustande kommen, also vielfach sehr 
komplexer Natur sein können, darf das, was uns als reversible 
Variante entgegentritt, als einfach-verursacht bezeichnet werden. 

Auf der anderen Seite handelt es sich bei denjenigen Diffe- 
renzierungen, für welche eine Reversibilität entschieden bestritten 
wird, um ausgesprochen komplex-verursachte Bildungen. Dies gilt 
nicht nur für hochspezialisierte Organe, wie den Kiemenkorb von 
Clavelina, bei welchem die anfangs gemachte Annahme einer onto- 
genetischen Ent- und Neudifferenzierung im Sinne eines umkehr- 
baren Prozesses von einem späteren Untersucher entschieden ab- 
gelehnt wurde, sondern vor allem auch für die zahlreichen, auf 
paläontologisch-phy logenetischem Gebiet liegenden An- 
passungseinrichtungen, für welche das DoLLOsche Gesetz der Nicht- 
umkehrbarkeit im ganzen als gültig anerkannt wird. So ist es z. B. 
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ohne weiteres klar, daß den phylogenetischen Umgestaltungen des 
Reptilienschädels (S. 14), die zur Herausbildung von einer bezw. 
zwei Schläfengruben gefuhrt haben und welche offenbar nicht 
reversibel sind, die Veränderungen äußerst komplexer ontogene- 
tischer Entwicklungsprozesse zugrunde liegen, da ja die Ossifikation 
von zahlreichen, in ihrer Lage durch die Umgebung mannigfaltig 
bedingten Zentren ausgeht und außerdem bei der Ausbildung der 
einzelnen Knochen das Wachstum der Nachbarknochen sicherlich 
eine große epigenetische Rolle spielt 1 ). 

Auch die offenbar irreversibeln Anpassungen an extreme 
klimatische Verhältnisse, wie sie uns bei Polar- und Steppentieren 
entgegentreten, sind, weil offenbar mit Veränderungen der ganzen 
Konstitution zusammenhängend, als entwicklungsgeschichtlich kom- 
plex-verursacht zu betrachten. Es scheint allerdings auf den ersten 
Anblick ein Widerspruch darin zu liegen, daß die oben fS. 16) be- 
schriebenen Veränderungen des Pigmentchemismus bei Polar- und 
Steppentieren — d. h. die Reduktion der Phäomelanine bei den 
einen, diejenige der Eumelanine bei den andern — als Äußerungen 
tiefgreifender Umstimm ungen der Gesamtkonstitution betrachtet 
worden sind, während z. B. die Farben mutanten der Nagetiere auf 
einfacheren, mehr einseitig gerichteten Änderungen des Zellchemis- 
mus beruhen sollen 2 ). Man denke hier vor allem an die „inten- 
siven u und an die „diluten" (verdünntfarbigen) Abstufungen der- 
selben Hauptfarben (schwarz— „blau", braun — silberfarbig usw.), 
die im wesentlichen doch nur durch quantitative Unterschiede in der 
Intensität der Pigmentbildungsprozesse bewirkt sein können. In- 
dessen ist dieser Widerspruch nur ein scheinbarer. Man kann 
nämlich in einer Reihe von Fällen zeigen, daß das phänotypische 
Verhalten einer Eigenschaftsvariante verschieden ist, je nachdem 
sie uns als ein im Laufe der Stammesgeschichte ausgebildeter An- 
passungszustand oder als eine mutativ entstandene Defektform ent- 
gegentritt. So sind die gelblich und rötlich braunen Phäomelanine 3 ) 
beim Bankivahuhn und bei manchen primitiv gefärbten Haus- 
huhnrassen, bei denen sie im männlichen Geschlecht auf be- 
stimmte Felder des Gefieders als Träger der Schmuckfärbung kon- 
zentriert sind, sowohl im mikroskopischen Bild wie in bezug auf 

l ) Vgl. hiensu die entwicklungageschichtlichen Bemerkungen über den menschlichen 
Schädel in Phänog., S. 270 ff. 
») Phänog. S. 280. 

■) Von mir früher i Phänog. S. 1 1 2> als Melanoprotoine bezeichnet (r. oben S. 17). 
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die Löslichkeitsverhältnisse mit den wahrscheinlich ursprünglicheren, 
dunkelbraunen Euraelaninen durch kontinuierliche Übergänge 
verbunden, dagegen sind sie bei hochgezüchteten Rassen, wie 
bei den roten Sussexs und roten Rbodeländern , von den Eumela- 
ninen, an deren Stelle sie im größten Teil des Gefieders mehr 
sprungweise getreten sein dürften, in beiderlei Hinsicht scharf 
unterschieden 1 ). Also im ersteren Fall, wo es sich um eine 
Anpassungsfarbe (im weiteren Sinne) handelt, ein variables 
Verhalten der Phäomelanine, im letzteren, wo ein mutativ ent- 
standener „Sport" (im Sinne Darwins) vorliegen dürfte, eine 
größere Konstanz und Selbständigkeit gegenüber der vermutlichen 
Ausgangsstufe. Da keinerlei Grund zu der Annahme vorligt, daß 
die Verschiedenheiten im Verhalten der Phäomelanine in den beiden 
Rassengruppen auf Modifikabilität beruhen, so müssen sie geno- 
typisch bedingt sein und es können in den beiden Fällen die bei 
der ontogenetischen Entstehung der Phäomelanine beteiligten Ent- 
wicklungsfaktoren nicht ganz die nämlichen sein. 

Näheres darüber läßt sich wenigstens aus unseren bisherigen 
Untersuchungsergebnissen nicht entnehmen, man könnte höchstens 
mit Rücksicht auf die offenbar verschiedene Ätiologie z. B. der 
Haupttypen des menschlichen Albinismus 2 ) die Vermutung auf- 
stellen, daß im ersteren Fall der Pigmentchemismus viel enger und 
fester dem Gesamtchemismus und damit der Gesamtkonstitution 
eingefügt, also vielfach korrelativ gebunden und komplexer verur- 
sacht ist, während im letzteren Fall die zur Bildung der Phäo- 
melanine führenden Abänderungen des Artplasmas bildlich gesprochen 
mehr peripherer Natur sind und die entsprechenden Abänderungen 
des Phänotypus sich jn einfacherer, mehr autonomer Weise voll- 
ziehen. Damit würden sich aber die Befunde bei Polar- und 
Steppeutieren einerseits und die Beobachtungen bei Nagern anderer- 
seits unschwer in Einklang bringen lassen. 

Alles in allem sind also die nicht-reversibeln Differenzierungen 
ihrer entwicklungsgeschichtlichen Natur zufolge, aber im allgemeinen 
auch nach ihrer artlich begrenzten Verbreitung, ihrer offenbar nicht 
einfach-mutativen Entstehungsweise und ihrem ausgesprochen adap- 
tativen Charakter der dritten Gruppe von Merkmalen einzureihen, 

') Nach l'ntersuebungen von K. LaDEBECK. Vgl. HaEOKER, Weit, phänog. 
Unter«., Ztschr. ind. Abst., Bd. 25, 1921, S. 180. 

») Vgl. V. H AECKER, Über Regelmäßigkeiten im Auftreten erbl. Normaleig. uew. 
Med». Klinik 1918, Nr. 40. 

Schaxel. Abhandinngen zur theoretischen Biologie. 15 3 
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die wir in unserer Tabelle (S. 23) unterschieden haben, während 
speziell die reversibeln Farbenmerkmale in ausgesprochener Weise 
der ersten Gruppe, nämlich deu ubiquitären Rassenmerkmalen, 
angehören. Man könnte daher den sechs Kriterien, welche einer- 
seits für die ubiquitären Rassejimerkmale, andrerseits für die spezi- 
fisch-spezialisierten Merkmale in unserer Tabelle zusammengestellt 
sind, als siebentes Kriterium das der Reversibilität bezw. Irrever- 
sibilität hinzufügen. Auf umkehrbare Prozesse wird man also, so 
selten sie auch im allgemeinen auf phylogenetischem Gebiet sein 
mögen, am ehesten innerhalb der ersten Gruppe stoßen, während 
sie in der letzten Gruppe im ganzen wohl vergeblich gesucht 
werden dürften. 



Betrachten wir den einzelnen erblichen Zustand als relativen 
Gleichgewichtszustand — ein Gedanke, den seit H. Spencer zahl- 
reiche Biologen und biologisch orientierte Forscher, so neuerdings 
auch Cohen-Kysper (s. oben S. 8) und F. Kraus, verfolgt haben 
und der besonders auch auf dem speziellen Gebiet der Pluripotenz- 
erscheinungen naheliegt 1 ) — , so können wir auch, indem wir uns 
nicht bloß in der Ausdrucksweise dem eingangs angeführten Satz 
der Thermodynamik nähern, sagen: wenn ein Gleichgewichtszustand 
A in einen anderen B übergeht, so ist, so lange die Verschiebung 
nur gering, d. h. durch Abänderung einzelner Entwicklungsfaktoren 
bedingt ist, ein Zurückgleiten möglich; ist der Weg AB ein 
längerer und weniger einfacher, so ist die Zurückführung auf den 
Zustand A und die erneute Herstellung des Zustandes B aus ent- 
wicklungsgeschichtlichen Gründen, wegen der bei der ersten Um- 
wandlung A — B eingetretenen und fixierten Verflechtungen und 
Korrelationen morphologischer und physiologischer Art nicht mehr 
möglich. 

Wenn in diesem Satz ein richtiger Kern gelegen ist, so muß 
er auch auf das Verhalten beim Menschen übertragen werden 
können. Lenz 2 ) und andere Rassenhygieniker nehmen an, daß 
pathologische Anlagen nicht wieder zum normalen Zustand zurück- 
kehren können und daß alle Änderungen des Keimplasmas, die in 
der Richtung einer Degeneration gelegen sind, irreversibel seien. 
Vielleicht wird man aber doch vom biologischen Standpunkt aus 

V) Phänog. 8. »21. 

*) Arch. Raas. Ges. Biol., Ii. Jahrg., 1912. 
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diese Annahme einschränken müssen. Schon Erfahrungen allge- 
meiner Art können in dieser Hinsicht geltend gemacht werden : es 
gibt wohl nur verhältnismäßig wenige Familien, in denen nicht 
irgendein angeborener Defekt leichterer oder schwererer Art als 
heredofamiliärer Zug weitervererbt wird. Wie solche erblichen 
Defekte erstmals entstehen, entzieht sich zurzeit noch unserer 
Kenntnis: jedenfalls kann man nicht sagen, daß die vielfachen 
Unnatürlichkeiten im Leben der Kulturmenschen die vorwiegende 
Ursache für das Auftreten solcher Anomalien sind, denn, seit die 
Anthropologie auf diese Erscheinungen achtet, stellt sich auch bei 
„Naturvölkern* immer deutlicher ihr häufiges Vorkommen heraus. 

Da nun beim Menschen und vor allem beim Kulturmenschen 
die Elimination solcher Defekte nicht in dem Maße durch Auslese- 
prozesse bewirkt wird, wie z. B. bei den freilebenden Tieren, so 
müßte, da vermutlich die uns unbekannten Bedingungen für das 
Auftreten solcher Defekte immer wiederkehren , notwendig eine 
fortdauernde Häufung stattfinden. Dann wäre aber nicht einzu- 
sehen, wie überhaupt die Menschheit die Akkumulation der immer 
wieder sich neubildenden und sich vererbenden Defekte ertragen 
könnte, wenn nicht teilweise wieder eine Verwischung und Aus- 
löschung auf dem Wege der Eeversion (Degression) erfolgen würde. 

Wichtiger ist, daß einige spezielle Fälle zugunsten dieser 
Annahme sprechen. Es ist eine bemerkenswerte Tatsache, daß, 
während der Proguathismus inferior speziell der Habsburger im all- 
gemeinen nicht durch Blutmischung abgeändert wird, vielmehr als 
einfach-dominantes Merkmal in unzweideutiger Weise der Spaltungs- 
regel folgt, in einigen weiblichen Seitenzweigen eine deutliche 
Abschwächung wahrzunehmen ist. Ein Beispiel bildet die alber- 
tinische Linie der Wettiner, in welcher kurz hintereinander wieder- 
holt Heiraten mit Prinzessinnen aus Habsburger Geblüt erfolgten. 
Unter diesen haben Maria Josepba, Tochter Josephs I. und Ge- 
mahlin Friedrich Augusts III., und Marie Antonie von Baiern, 
Gemahlin von Friedrich Christian, die Anlage zum Prognathismus 
einem Teil ihrer unmittelbaren Nachkommen in unverkennbarer Weise 
übermittelt, aber in deren Physiognomie treten immer nur einzelne 
Züge des Habsburger Typus hervor und Strohmaykr 1 ) hat sicher 
recht, wenn er von einem allmählichen Abklingen des Typus spricht. 

') W. STROHMAYER, Die Vererb, de» Habsb. Fauiilientypus. 2. Mitt., Arch. 
Raas. Ges. Biol., 1918, 8. 163. 

3* 
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Ein anderes Beispiel ist neuerdings durch Mohr und VVriedt 1 ) 
bekannt geworden. Es handelt sich um die erbliche Übertragung 
eines besonderen Typ us von Brachyphalangie innerhalb einer indi- 
viduenreichen, in Norwegen und Amerika weitverzweigten Familie 
und zwar ist bei den befallenen Individuen in regelmäßiger Weise 
die mittlere Phalange des zweiten Fingers und der zweiten Zehe 
entweder mehr oder weniger verkürzt (Typus B) oder vollständig 
auf ein an der ulnaren Seite des einzigen, noch vorhandenen Inter- 
phalangealgelenkes gelegenes Sesambein reduziert (Typus B'). 
Während nun in der einen hauptsächlich untersuchten Linie der 
Typus B' bei weitem überwiegt, findet sich in einer anderen Familie 
fast durchweg der schwächer ausgeprägte Typus B. 

Man kann die beiden besprochenen Erscheinungen in zweierlei 
Weise deuten. Mohr und Wriedt nehmen für ihren Fall an, daß 
der abgeschwächte B- Typus durch ein weitverbreitetes „specific 
modifying gene", welches wiederholt durch Heirat eingeführt worden 
sei und das Gen für Brachyphalangie beeinflusse, verursacht werde 
Da nun aber dieser modifizierende Faktor sehr weit verbreitet 
sein soll, so ist nicht einzusehen, warum sein Einfluß in der ersten 
Linie nur vereinzelt, dagegen in den Ehen der anderen Linien fast 
regelmäßig zur Geltung kam. Ich möchte daher im Hinblick auf 
Befunde bei anderen Objekten der Ansicht zuneigen, daß in Fällen, 
wie der hier beschriebene, das Abklingen einer Eigenschaft auf 
unreiner Spaltung beruhen kann, daß also die in heterozygoten 
Individuen nebeneinander liegenden Gonomeren sich vor der 
Spaltung beeinflussen können und daß insbesondere auch normale 
Anlagen imstande sind, die anomale korrespondierende Anlage bis 
zu einem gewissen Grade umzustimmen 2 ). 

Neben der Möglichkeit, daß die „Zufuhr frischen Blutes" eine 
Abschwächung oder gar ein Auslöschen von Defekten einfacherer 
Art bedingt, ist noch eine andere denkbar. Mindestens einige Er- 
scheinungen auf pflanzenzüchterischem Gebiet, aber auch einige 
zoologische Befunde sind, wie wir gesehen haben, wohl kaum anders 
als durch das gelegentliche Auftreten spontaner Degressionen, 
durch eine Reversion einfach -verursachter Defekte zum Normal- 
zustand zu erklären. Es scheint mir aber schlechterdings kein 

') O L. MOHR h. Chr WRIEDT, A new type of liereditary brachyphalangy in 
mau. Publ. t'aru. Inst. Wash. 1919. 

V> V. HAECKER, Die Erblichkeit im Uanneaatamme. Jena 1917, 8. 18. 
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Grund vorzuliegen, die gleiche Möglichkeit für den Menschen von 
vornherein abzulehnen. Vielmehr wird man, wie ich mich schon 
früher 1 ) ausgedrückt habe, „mit der Möglichkeit rechnen dürfen, 
daß neben der Wirkung von Blutmischung und natürlicher Aus- 
lese auch schon spontan durch Wiedereintritt günstiger Lebens- 
bedingungen ein Abgleiten des Keimplasmas nach gewissen 
Richtungen hin aufgehalten und ein neuer Anstieg herbeigeführt 
werden kann. Vielleicht kommen, worauf ein Teil der angeführten 
botanischen und zoologischen Beispiele hinweisen, vorzugsweise 
solche Anomalien in Betracht, die als sogenannte virtuelle oder 
generelle Potenzen in jeder einzelnen Art einen normalen, bestimmt 
begrenzten Besitz au möglichen Entwicklungsrichtungen, einen 
Potenzschatz, bilden, der in der stofflichen Beschaffenheit des 
„pluripotenten" Keimplasmas begründet ist". Es würde danach 
mit der Möglichkeit zu rechnen sein, daß auch beim Menschen 
ueben der durch Kreuzung gelegentlich hervorgerufenen Ab- 
schwächung von Defekten auch spontane Rückschläge von erblichen 
Anomalien einfacher Natur zum Normalzustand auftreten können. 

l ) Die Annahme einer erblicheu Übertragung körperlicher Kriegsschäden. Arch 
f. Frauenk. u. Eugenik, Bd. 4, 1918. 
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Abhandlungen zur theoretischen Biologie 

herausgegeben von Dr. 'Julius Sehaxel, Professor für Zoologie 
und Vorstand der Anstalt für experimentelle Biologie an der 

Universität Jena. 

Heft i: Über die Darstellung allgemeiner Biologie 

von Julius Schaxel. Geheftet 27 Mk. 

Es gilt der Wissenschaß vom Leben das Gefüge der Begriffe zu er- 
arbeiten, in dem die Ergebnisse planmäßiger Forschung vollständig und 
geordnet Aufnahme finden. Der Weg zu der allgemeinen Wissen- 
schaft von der Sammlung der Tatsachen besteht in der Besinnung auf 
{ die Ordnungsgrundsätze, mit denen der Stoff bewältigt wird. Welche 
Schwierigkeiten sachlicher und gedanklicher Art sich dem Streben nach 
solchem Ziele in den Weg stellen, untersucht die Schrift und zeigt, %oie sie 
in den vorliegenden Darstellungen der Biologie und ihrer Hauptgebiete zum 
Ausdruck kommen. Ein Versuch neuer Ordnung der Fragestellungen und 
Sachgebiete eröffnet die Reihe der Abhandlungen, die um das Problem des 

Heft 2: Das Problem der historischen Biologie von 

Richard Kroner. Geheftet 21 Mk. 

Die Biologie hat ein näheres Verhältnis zur Geschichte als irgend eine 
andere Naturwissenschaft. Zivar taucht der Begriff einer „Geschichte der 
0 Natur" auch in anderen naturwissenschaftlichen Disziplinen auf, in der 
Astronomie und Geologie, aber hier kann ihm eigentlich historischer Sinn 
nicht zugesprochen werden. Dagegen vermittelt das biologische Denken, 
insofern es unabtrennlich ist vom Denken des Organismus, in der Tat 
zwischen dem der Naturwissenschaft und dem der Historie. 

Heft 3: Der Begriff der organischen Form von 

Hans Driesch. Geheftet 33 Mk. 

Diese Studie verfolgt den Begriff der organischen Form durch alle 
\ , möglichen logischen Sphären hindurch, in deren jeder sie bereichert wird. Die 
' anfangs „statische" Form wird zur „dynamischen" , .sie ist personal ge- 
worden und steht im Medium, ja sie ist Träger des Überpersönlichen. Be- 
sondere Abschnitte sind dem Begriff der Eigenschaft, der Logik der 
Ganzheit und der organischen Kausalitätsart gewidmet. 

Heft 4: Die Gastpflege der Ameisen, ihre biologischen 
und philosophischen Probleme von Erich Was- 
mann, S. J. Mit 1 Abbildung im Text und 2 Doppel- 
Tafeln. Geheftet 61 Mk. 

Die gastlichen Beziehungen der Ameisen und Termiten zu fremden 
Gesellschaften sind eines der reichhaltigsten und interessantesten Gebiete 



der Biologie; insbesondere gilt dies vom echten Gastverhältnis, der höchsten Stufe 
jener Beziehungen. DicFrage, wie das echte Gastverhältnis von Seiten derGäste 
und von Seiten der Wirte sieh stammesgeschichilich entwickelt hat, wird auf 
Grund der verschiedenen Erklärungsversuche geprüft. An die Entwicklung 
der spezifischen Gastpflegeinstinkte schließt steh eine .Erörterung des psy- 
chologischen Instinktproblems an. 

Heft 6: Die Verwandtschaftsbegriffe in, Biologie und 
Physik und die Darstellung vollständiger 

Stammbäume von Kurt Lewin. Mit 11 Abbildungen 
im Text. • Geheftet 18. Mk. 

Die Arbeit unternimmt eine wissenschaftstheoretische Klärung der ver- 
schiedenen Verwandtschaftsbegriffe. Die Eigenart des Begriffs der „Typen- 
verwandtschaft" und die Ideen des „Systems" und der „Ableitung'' der 
Typen werden durch eine Gegenüberstellung zum Systembegriff der Physik 
zur Anschauung gebracht. Die Trennung der verschiedenartigen Ordnungs- 
prinzipien, die in der Darstellung der „Blutsverwandtschaß" durcheinander- 
zugehen pflegen, fährt zu einem konsequenten Schema für die Darstellung 
„vollständiger Stammbäume". 

Heft 6: Probiologie und Qrganisaüonsstufen, -eine 
Hypothese, und .ihre Anwendung von Victor 

Franz. < Qehef tet 2 i Mk. 

Es wird die Entstehung des Vielzelligen aus dem NichUelligen und, sine 
gemeinsame vielzellige Stammform aller uns, bekannten Organismen .ange- 
nommen; von ihr aus sind die tiefliegenden Ubereinstimmungen im Zeü- 
kernbau und in der Geschlechtszeüenbildung bei allen Tieren und Pflanzen 
und, als Erbstück aus dem vorzeitigen Zustand, die hauptsächlich .bei 
niederen Formen beibehaltene vegetative Vermehrungsweise erklärlich. 

Heft 7 : Die GrMndfiktipnen cfar Biologie von Julius Schultz. 

, . Gebettet 36 Mk. 

Vorausgesetzt wird,, daß das Lebensproblem wesentlich ein Formproblem 
ist. Die zur Lötung erforderlichen kategoriaten Denkmittel .aber, die Be- 
' griffe nämlich dar Entwicklung und des Telas, sind unabänderlicherweise 
doppeldeutig. Aus dieser Antinomie entspringen die Grundfiktionen einer 
epigenetischen und dabei vitalistischen und einer evolutionistisch en und dabei 
mechanistischen Biologie. 

Heft 8: Von den Aufgaben der Tierpsychologie mn 

Bastian Schmid. Mit U Abbildungen im Text. 

Geheftet, 18 ». 

Die heutige Tierpsychologie trägt zumeist den Stempel vernachlässigter Grenz- 
gebieteund einseitiger Weltanschauungen. In der vorliegenden Schrift, welche die 
Realität des Psychischen grundsätzlich anerkennt und die psychische Geschlossen- 
heit und Einheit des Tieres sowie dessen biologische Besiehungen zur psychischen 
Struktur betont, ist auf die Wesenheiten der psychologischen Hauptmethoden 
sowie auf die Schwächen einzelner Bichtungen in der experimentellen Tier- 
psychologie und namentlich auf vergessene Kapitel, dieser Wissenschaft, hin- 
gewiesen worden. 
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Heft 9: Rassen- und Artbildung von Friedrich Alverdes. 

Mit 6 Abbildungen im Text. Geheftet 48 Mk. 

DU Abstammungslehre steht imnittm einer Krisis. Eine der stärksten 
Erschütterungen ging von der experimentellen Erblichkeitsforschung 
aus; ihren Ergebnissen ist es in der Hauptsache zuzuschreiben, daß die 
" vordem in der Deszendenzforschung gangbaren Erklärungsprinzipien mehr 
■ ) und mehr die Anhängerschaft einbüßen. In der vorliegenden Schrifl wird 
unier Berücksichtigung der neuesten Literatur geprüft, inwieweit sich Altes 
und Neues miteinander in Einklang bringen läßt , dabei ist es vermieden 
worden, die Leistungen der bisherigen Vererbungslehre in einseitiger Weise 
zu überschätzen. 

Heft io: Botanische Betrachtungen über Alter und Tod 

von Ernst Küster. Geheftet 18 Mk. 

Die Ursache des Altems und des physiologischen Todes findet der Verf. 
in der Anhäufung bestimmter Stoff "wechselprodukte , die die Zellen mehr 
und mehr belasten und ihre Lebenstätigkeit beeinflussen; es wird geprüft, 
welche Umstände das Altern veranlassen und ihm entgegen wirken können. 



Heft ii: Reiz, Bedingung und Ursache in der Biologie 

von Paul Jensen. Geheftet 24 Mk. 

Die Vieldeutigkeit der Bezeichnungen „Reis", „Bedingung'' und „Ur- 
sache" sowie die zum Teü unzweckmäßigen Definitionen dieser fundamen- 
talen Begriffe erschweren die Verständigung und Forschung. Es wird 
daher versucht, durch entsprechendes Ordnen der Tatsachen und durch Er- 
mittelung zweckmäßiger Definitionen jener Begriffe eine Klärung auf 
diesem Gebiete herbeizuführen, wobei zugleich die Wichtigkeit einer solchen 
Klärung für die biologische Erkenntnis und überhaupt für alle wissen- 
schaftliche Erkenntnis nachgewiesen wird. Die Schrifl wendet sich nicht 
nur an Biologen, einschließlich der klinischen Mediziner, sondern an alle 
Naturforscher. 

Heft 12: Über den Begriff des Stoffwechsels in der 

Biologie von Alfred Gottschalk. Geheftet 18 Mk. 

Ausgehend von einer prinzipiellen Erörterung der naturwissenschaft- 
lichen Betrachtungsweise, entwickelt der Verfasser die Entstehung und 
Weiterbildung des Stoffwechselbegriffes aus dem umfassenderen und älteren 
Begriffe des Sioffwandels auf der Erde. Eine vergleichende Betrachtung 
des pflanzlichen und tierischen Zellstoffwechsels mit besonderer Berücksichü- 
i gung der Beziehungen zwischen Stoffwechsel und Energiewechsel, die im 

Abschnitt Atmung und Gärung unter Heranziehen der modernen An- 
schauungen über den Aufbau des Stoffes und der Dehydrierungstheorie zu 
neuer Einstellung führt, ergibt eine alle wesentlichen Merkmale enthaltende 
Definition des Stoffwechselbegrifft*. 

Heft 13: Die Beziehungen der Lebenserscheinungen 

zum Bewußtsein von Theodor Ziehen. 

Geheftet 21 Mk. 

Heft 14: Die Teleofogie Kants und ihre Bedeutung für 
die Logik der Biologie von Emil Ungerer. 

Geheftet 36 Mk. 



Digitized by 

c*^.*-, •- ■— . : . ^ - 1 - . — 1_! •■ ■■ -i 



THIS BOOK IS DUE ON THE LAST DATE 
8TAMPED BELOW 



Im Vej 

Arb( 



Heft 



AN INITIAL FINE OF 25 CENTS 

WILL BE ASSESSED FOR FAILURE TO RETURN 
THIS BOOK ON THE DATE DUE. THE PENALTY 
WILL INCREASE TO SO CENTS ON THE FOURTH 
DAY AND TO fl.OO ON THE SEVENTH DAY 
OVERDUE. 



BIOLOGY 

im f% 1QA2 


LIBRARY 






i 




t 

a 




1 — ' — " 

« 




fl 

1. 

ff 1 




r 




8 




» 




I 








i 












K 




| 




1 
I 




4 

U 








1 


LI) 21-10m-7. , 39(402r) 




heinen: 

Biologie 



treten den 
rs zur Seite, 
planmüßige 
n Tatsachen 
üand oder 
illen Gebieten 
Imschen, der 
rgebnisse der 
logie herzu- 
\ufbaus auf 
Sichtung 
ratur wahren 



Erster 
reneration. 
cel. 

jt 64 Mk. 

im Lichte 
chtrt. Auf 
Folgen teil- 
Her Organe, 
Beschränkung 
u eröffnen 
tierische 



^ w — -i^, ^ , IV . 1: 

Die Determination der Regeneration. Von Julius Schaxel. 

Der DarsUllung des Verlaufs der Ersatzbildungen im ersten Teile folgt 
hier die Auflösung des Geschehens in die einzelnen Wirkungsweisen. Mit 
Hilfe mannigfacher Organ- und Gewebsverpflanzungen und Gewebs- 
Züchtungen werden die Formbildner ermittelt und zur Bestimmung ihrer 
Potenzen und Korrelationen geschritten. Die Aufdeckung der Grenzen 
personaler Korrelation wirft Licht auf das Problem der Individualität und 
die Entstehung geschwulstartiger Neubildungen. 
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